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Untersuchungen iiber die Grosshirnfurchen | 
der Primaten. 


Von 
Prof. W. Kiikenthal und Prof. Th. Ziehen in Jena. 


Einleitung. 


Im Anschlu8 an unsere friiheren Untersuchungen iiber das 
Gehirn der Cetaceen, Ungulaten und Carnivoren’) haben wir in 
den letzten Jahren eine systematische Untersuchung iiber die 
Hirnwindungen der Primaten mit Ausschlufi der Halbaffen und 
mit Einschluf des Menschen ausgefiihrt. Das Material fiir diese 
Untersuchung ging uns teils aus dem zoologischen Garten in 
Hamburg durch die Freundlichkeit des dortigen Direktors, Herrn 
Dr. B6HLAU, zu, teils wurde uns dasselbe wahrend eines Aufent- 
haltes in London von dem Direktor der Sammlungen des College 
of Surgeons, Prof. Srewart, in liberalster Weise zur Verfiigung 
gestellt. Auch die in dem hiesigen anatomischen Institut auf- 
bewahrten Primatengehirne konnten wir dank der freundlichen 
Erlaubnis des Direktors, Herrn Prof. Firprincer, fiir unsere 
Untersuchungen in ausgiebigster Weise ausnutzen. Allen diesen 
Herren sind wir zu gré8tem Dank verpflichtet. 

Da das Gehirn der Anthropoiden bereits 6fter von ausge- 
zeichneten Forschern auch mit Bezug auf die GrofShirnfurchung 
untersucht und beschrieben worden ist, so wandten wir unsere 
Aufmerksamkeit ganz speziell den niederen Affen zu, fiir welche 


1) Ueber das Centralnervensystem der Cetaceen nebst Unter- 
suchungen iiber die vergleichende Anatomie des Gehirns bei Placen- 
taliern. Jenaische Denkschriften III, 1. 
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eine umfassende Darstellung der Grof’hirnfurchung noch ganz und 
gar fehlt. In der umfassenden Arbeit CUNNINGHAM’s, auf welche 
wir 6fter zuriickkommen werden, sind nur die Hauptfurchen ge- 
nauer beriicksichtigt; auch werden die niederen Affen (bis inkl. 
Semnopithecus) nur gelegentlich nebenher erwahnt. Auch bedauern 
wir, in mehreren Hauptpunkten von den Anschauungen, welche 
CUNNINGHAM ') entwickelt, abweichen zu miissen. 

Wir gehen bei der folgenden Darstellung von den niedersten 
Formen aus, um allmahlich bis zu den Anthropoiden aufzusteigen. 
Die Bezeichnung der Furchen mit Buchstaben haben wir vorge- 
zogen, um in keiner Weise zu prajudizieren. Nur den hinteren 
Ast der Sylvischen Furche und die Fissura Hippocampi, deren 
Homologien unzweifelhaft auf den ersten Blick durch die ganze 
Reihe der Primaten festzustellen sind, haben wir von Anfang an 
als solche (S bezw. Hi) bezeichnet. Beziiglich der iibrigen Furchen 
werden wir von Gattung zu Gattung stets die Homologien speziell 
feststellen und danach fiir jede neue Gattung die Buchstaben- 
bezeichnung festsetzen. Erst mit dem Ubergang zu dem Gehirn 
der Anthropoiden und des Menschen werden wir zu den tiblichen 
Furchenbezeichnungen tibergehen, bezw. Stellung nehmen. Die 
riickliufige Ubertragung dieser Furchenbezeichnungen auf alle 
Gattungen, bezw. ihre Einsetzung fiir die anfangs gebrauchten 
Buchstabenbezeichnungen wird alsdann ohne Schwierigkeit még- 
lich sein. 

Die Aufgabe, welche wir uns gestellt und soeben naher pra- 
zisiert haben, wire offenbar verhaltnismabig leicht zu lésen ge- 
wesen, wenn die zahlreichen Affengattungen, deren Gehirne uns 
vorliegen, eine einzige liickenlose, geradlinige Reihe in phylo- 
genetischer Beziehung darstellten. Dem ist nicht so. Im Gegen- 
teil sind die phylogenetischen Beziehungen der einzelnen Gattungen 
zu einander im héchsten Ma8 verwickelt und liickenhaft. Eine 
sichere Feststellung ist daher bis jetzt nur in sehr bescheidenem 
Umfang und nur fiir eine kleine Zahl von Gattungen gelungen. 
Allenthalben hat uns diese Liickenhaftigkeit der phylogenetischen 
Systematik grofe Schwierigkeit bereitet. Im allgemeinen haben 
wir Gray’s ,,Catalogue of Monkeys, Lemurs and Fruit-eating bats 


1) Surface Anatomy of the cerebral hemispheres, 1892. Von 
anderen zusammenfassenden Arbeiten ware namentlich auch die Arbeit 
WERNICKES Zu erwahnen, welche gegeniiber der prunkvoll ausge- 
statteten, aber im einzelnen oft ungenauen Arbeit GraTIoLEr’s einen 
wesentlichen Fortschritt bedeutet. 
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in the collection of the British Museum“ ') zu Grunde gelegt. Wir 
beginnen demnach mit den Affen der neuen Welt und _ schliefSen 
daran die Besprechung der Affen der alten Welt einschlieBlich des 
Menschen. 


A. Affen der neuen Welt. 


a) Arctopitheci. 


Ks standen uns die Gehirne folgender Arten zur Verfiigung : 

1) Midas oedipus Grorrr. (Oedipus titi Lesson), 

2) Hapale jacchus Iuuia. (Jacchus vulgaris GEOorrr.), 

3) Hapale spec.? 

4) Hapale pennicillata. 

Die Litteratur enthalt tiber die Hirnfurchung der Arcto- 
pitheken auSerordentlich sparliche Angaben. In den Grund- 
ziigen der Zoologie von Cuaus werden dem Gehirne Windungen 
iiberhaupt abgesprochen. 

Die altesten Mitteilungen finden wir bei GRATIOLET ”), welcher 
das Gehirn eines Oedipus und eines Jacchus vulgaris ab- 
bildet. Aus seinen Textangaben *) ergiebt sich, daf er bei Oedi- 
pus aufer der Sylvischen Furche nur die ,,Parallelfurche‘, bei 
Jacchus nur die Sylvische Furche gefunden hat, doch vermag 
man aus seinen Abbildungen des Oedipusgehirns zu erkennen, dab 
noch ein paar weitere Furchen, auf die wir spaterhin zuriick- 
kommen werden, vorhanden sind. FLOWER*) fand auch bei 
Hapale jacchus auer der Fissura Sylvii eine schwache An- 
deutung der Parallelfurche, auferdem beschreibt er einen ,,Sulcus 
collateralis“, ,,S. dentatus“ und ,,S. calcarinus’ auf der Medial- 
flache. Wir bemerken hierzu, dafi der Sulcus dentatus von FLo- 
WER im wesentlichen der F. corporis callosi resp. deren Fort- 
setzung auf der Basalflache des Temporallappens (Fiss. hippo- 
campi) entspricht. Weitere Angaben finden wir bei BiscHorr®), 


1) London 1870. 

2) Mémoire sur les plis cérébraux de |’homme et des primates 
par M. P. Grarrotet, Paris. Atlas, Pl. XI, Fig. 13—18. 

3) p. 81. Eine allerdings sehr ungenaue Abbildung des Gehirns 
von Midas hat iibrigens schon Owen gegeben. 

4) Frowrr, On the posterior lobes of the cerebrum of the Qua- 
drumana. Philosophical Transactions R. Soc. London, 1862, p. 164. 

5) Biscnorr, Die Grofhirnwindungen des Menschen mit Beriick- 
sichtigung ihrer Entwickelung bei dem Fétus und ihre Anordnung 
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welcher schreibt: ,,Bei Hapale jacchus (Ouistiti) findet sich 
nur noch die Fossa Sylvii mit ihrem nach hinten aufsteigenden 
Schenkel, eine schwach angedeutete F. parallela und eine tiefe 
und lange F. hippocampi, welche an ihrem hinteren Ende nicht 
in zwei Aeste iibergeht, sondern einfach endet.‘“© TurRNER’s!) Ab- 
bildungen des Gehirnes von Hapale jacchus stimmen beziiglich 
der Medialflache mit der FLower’schen tiberein. Auf der lateralen 
Konvexitat findet sich aufer der Sylvischen Furche und der 
Parallelfurche eine weitere Furche angegeben, welche in der Rich- 
tung nach vorn in den Temporallappen einschneidet, und eine 
Fortsetzung der auf der Medialflache als Sulcus’ collateralis be- 
zeichneten Furche darstellt. 

Unser Material verteilt sich auf die verschiedenen Arten, wie 
folgt: 2 Hemisphiren von Midas oedipus, 2 von Hapale jac- 
chus, 2 von Hapale pennicillata und 1 von Hapale spec.? 


1. Midas. 


Auf der lateralen Konvexitat von Midas oedipus 
fanden wir 3 Furchen. Die tiefste, welche offenbar dem Ramus 
posterior der Fossa Sylvii entspricht, bezeichnen wir mit S. Schon 
hier zeigt sich, daf sie zuerst annahernd horizontal verlauft, um 
etwas vor der Mitte ihres Verlaufs nach oben abzubiegen. Die 
kurze, unterhalb und parallel mit ihr verlaufende Furche be- 
zeichnen wir, um der Deutung nicht vorzugreifen, mit a. Eine 
dritte Furche, welche im Bereich einer Einbuchtung des unteren 
Randes des Temporo-occipitallappens von der basalen Flache 
schrag nach oben und vorn sich auf die laterale Konvexitat schlagt, 
bezeichnen wir als f. Auch auf der Seitenansicht des von 
GRATIOLEY abgebildeten Gehirns ist diese Furche deutlich er- 
kennbar. Verlangert wiirde die Furche f die Furche a etwa 
in ihrer Mitte schneiden. Die Medialflache war an dem uns 
zuganglichen Gehirn z. T. vom Kleinhirn verdeckt. Wir konnten 
daher nur die Anwesenheit einer Fissura konstatieren, welche ihrer 
Lage nach durchaus der F. calcarina der héheren Aften entspricht 
und welche wir mit c bezeichnen. Ob sie bis zur F. corporis 
callosi, resp. hippocampi reicht, konnten wir nicht ermitteln, doch 
schien das nicht der Fall zu sein. 


bei den Affen, Abh. der II. Kl. der kgl. bayr. Ak. der Wissensch., 
Bd. X, Abt. II, 8. 478. 

1) W. Tuener, The convolutions of the brain. Journ. of Ana- 
tomy and Physiol. 1890, p. 140. 
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Auferdem fanden wir eine Furche, welche iiber dem Splenium 
des Balkens beginnt und horizontal nach hinten zieht, um dann 
in stumpfem Winkel zur medialen Mantelkante aufzubiegen, ohne 
jedoch letztere zu erreichen. Wir bezeichnen diese Furche als 
d und zwar den horizontalen Teil als d,, den aufsteigenden 
Teil als d,. Hervorzuheben ist noch, daf der horizontale Teil 
dem Balken erheblich naher liegt als der medialen Mantelkante. 


2. Hapale. 


Die laterale Konvexitat des Hapalegehirns (s. Fig. 1) 
zeigt wiederum eine Sylvische Furche S, welche jedoch an ihrem 
hinteren Ende zuweilen nach 
unten abbiegt. Die Furche a 
ist bei Hapale spec.? auf- 
faillig lang, bei Hapale jac- 
chus ktirzer und winklig ge- 
knickt, desgleichen bei Ha- 
pale pennicillata. Zu diesen 
zwei Furchen der lateralen 
Konvexitit, welche wir schon 
bei Midas fanden, kommt Fig. 1. Hapale pennicillata. Laterale Kon- 
bei Hapale noch eine weitere vexitat. Die Furche e ist nach einem Gehirn 
Behe hindi Dieselbe fAndet von H. species? eingetragen worden, 
sich nur bei Hapale spec. ? und beginnt oberhalb des hinteren Endes 
von S,um annahernd horizontal vorwarts zu ziehen. Wir bezeichnen 
sie mit e. Diese Furche ist auSerst kurz. Eine andere Furche 
findet sich bei allen, und zwar vorn in dem Bereich der Ausbuchtung 
des unteren Randes des Temporallappens. Im gréferen Teil ihres 
Verlaufs gehért sie der Basalflache an. Auf 2 Hemispharen er- 
reicht sie die laterale Konvexitat tiberhaupt nicht. Auf den 
tbrigen schneidet sie in der Richtung von hinten unten nach vorn 
oben in dieselbe ein. Wir bezeichnen diese Furche wie bei Midas 
mit f. Auf der Abbildung GRATIOLET’s (Hapale jacchus) ist f an- 
gedeutet, wihrend sie auf der Abbildung des Midasgehirns bei 
demselben Autor sehr stark entwickelt ist. 

Auf der Medialflache (s. Fig. 2) finden wir bei Hapale 
spec. ? eine deutliche Fissura calcarina ¢, welche in die Fissura 
corporis callosi zu miinden scheint. Bei Hapale jacchus 
existiert eine deutliche Briickenwindung zwischen dem Vorder- 
ende der F. calcarina und der F. corporis callosi auf beiden He- 
mispharen. Ob eine solche Briickenwindung auch bei Hapale 
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pennicillata und H. spec.? in der Tiefe vorhanden ist, konnten 
wir nicht konstatieren, da das Kleinhirn den vorderen Teil der 
Calcarina verdeckte. An ihrem hinteren Ende biegt die Fissura 
calcarina bei Hapale spec.? nach oben ab, bei Hapale 
jacchus behalt sie auf der rechten Hemisphare ihren horizon- 
talen Lauf bis zu ihrem Ende bei, wahrend sie auf der linken, 
ebenso wie bei Midas nach unten abbiegt. Die Furche d findet 
sich auf allen Hemispharen wieder. Bei Hapale spec.? ist nur 
d, vorhanden, doch in viel gréferer Ausdehnung als bei Midas, 
ihre Lange entspricht nam- 
lich annahernd der ganzen 
Lange des Balkens. Bei Ha- 
pale jacchus ist auf der 
rechten Hemisphare d, aus 
2 horizontalen Asten zusam- 
mengesetzt, welche tiber dem 
Splenium des Balkens zu- 
sammenstofen. Da wo sie 

Fig. 2. Hapale pennicillata, Medialflache. zusammentreffen, sind beide 
Ad ores ae ys Furchen etwas nach unten ab- 
gebogen. Auf der linken Hemisphare ist nur das hintere Horizontal- 
stiick vorhanden. Einen aufsteigenden Ast (d,) finden wir auf 
keiner Hemisphire. Auf der Orbitalflache finden sich zwei 
Furchen. Die mediale bezeichnen wir als g, die laterale als 
h. Auch die laterale schneidet nicht in die laterale Konvexitat 
ein. Auf den Abbildungen GraTIOLET’s sind diese Furchen gleich- 
falls angedeutet, auBerdem fallt auf, da’ eine transversal gestellte 
Furche die laterale Kante der Orbitalflache etwa in ihrer Mitte 
durchschneidet und auf die laterale Konvexitat hintiberreicht. Wir 
haben von einer solchen Furche nichts gefunden. 

Die Furche f, welche wir oben bereits erwahnten, verlauft 
auf der Basalflache der Fissura hippocampi ziemlich genau parallel, 
nur in ihrem vorderen Abschnitt weicht sie weiter von ihr ab. 
Auf 2 Hemispharen zeigt die Furche eine sehr bezeichnende 
stumpfwinklige Knickung. Die Offnung des Winkels ist nach vorn 
und oben gewandt, der Scheitel entspricht etwa der tiefsten Kerbe 
der mehrfach erwihnten Kinbuchtung. In die Spitze des Tem- 
porallappens schneidet endlich noch die Furche y ein (s. Fig.). 


Moy 
y Y 


b) Pithecidae. 


Es standen uns von diesen platyrrhinen neuweltlichen Affen 
Gehirne folgender Arten zur Verfiigung: 
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1) Brachyurus rubicundus GEOFFR., 

2) Pithecia albinasa GEOFFR. 

3) Pithecia monachus GEOFFR., 

4) Pithecia satanas (Cebus satanas Horrm.), 
5) Nyctipithecus felinus Sprx., 

6) Callithrix nigrifrons Sprx, 

7) Callithrix brunnea Narr., 

8) Chrysothrix sciurea WAGN. 


1. Brachyurus. 


Wir hatten Gelegenheit, 4 Hemisphiren von Brachyurus 
rubicundus untersuchen zu kénnen. Da wir Beschreibungen 
oder Abbildungen in der Litteratur nicht vorgefunden haben, so 
gehen wir sogleich zur Darlegung unserer eigenen Befunde tiber 
(vgl. Fig. 3 u. 4). 

Der hintere Ast der Sylvischen Furche S (Fig. 3) zeigt 
einen dhnlichen Verlauf wie bei den Arctopitheken, indem sein 
Endstiick starker auf- 
warts gerichtet ist, als 
sein ziemlich horizontal 
verlaufender Anfangs- 
teil. An ihrem Ende geht 
sie scheinbar in die so- 
fort zu besprechende 
Furche a iiber. Die 
machtige Entwickelung 
der letzteren fallt gegen- 
iiber den Arctopitheken Fig. 3. Brachyurus rubicundus, Laterale Kon- 
sofort auf. In ihrem vor- vexitét des Grofshirns. 
dersten Abschnitt verlauft die Furche a dem hinteren Aste der 
Sylvischen Furche annahernd parallel, weiterhin biegt sie ebenso 
wie dieser, aber noch starker nach oben ab und gelangt mit ihrem 
Ende in die hintere Fortsetzung des hinteren Astes der Sylvischen 
Furche. Zugleich liegt ihr Ende sehr genau der Verbindungsstelle 
zweier sehr charakteristisch gelegenen, weiter unten zu besprechen- 
den Furchen gegeniiber. 

Kine weitere Furche beginnt auf der Basalflache des Occi- 
pitallappens, zieht schrag lateral- und vorwarts, und biegt 
dann auf die laterale Konvexitaét tiber, um fast senkrecht auf die 
Parallelfurche zuzuziehen. Zwischen ihr und der letzteren bleibt 
eine breite Briickenwindung. Das vordere obere Ende liegt in sehr 
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charakteristischer Weise zwischen a und der unten zu beschrei- 
benden Furche m. Im Ganzen beschreibt sie einen Bogen, dessen 
Konkavitaét nach oben gewendet ist. Wir bezeichnen diese Furche 
als b. Eine Homologisierung mit der Furche f des Hapalegehirns 
ist ausgeschlossen, da b viel zu weit hinten in den unteren Rand 
des Temporallappens (hinter der Einbuchtung dieses Randes) 
einschneidet. Vor b liegen 2 oder 3 kleine Furchen, welche in 
ihrer Verlaufsrichtung sehr wechseln, im ganzen aber der Furche 
a parallel ziehen. Wir bezeichnen dieselbe als 2,, 7, und 25. 

Auf dem Temporallappen wird auSerdem noch eine 
Furche sichtbar, welche bei weiterer Verlangerung ungefahr mit 
dem vorderen Ende von a zusammenstofen wiirde; wir identi- 
fizieren sie mit der vordem erwahnten Furche f. Sie endet in 
sehr charakteristischer Weise stets zwischen y und 2,. 

Oberhalb des hinteren Astes der Sylvischen Furche stofen 
wir zunachst auf eine Furche, welche oberhalb des Anfangsteils 
des hinteren Astes der Sylvischen Furche beginnt, schrag nach 
hinten und oben aufsteigt, tiber dem hinteren oberen Ende der 
Parallelfurche einen Bogen beschreibt und sich dann fast senk- 
recht abwarts wendet. Bei Hapale ist von dieser Furche nur ein 
kleiner Teil, namlich der Scheitel des Bogenstiicks zuweilen wieder- 
zufinden. In den Scheitel des Bogens miindet eine in den medialen 
Mantelrand einschneidende, genau transversal gestellte Furche, 
welche wir mit & bezeichnen und fiir welche bei den Arcto- 
pitheken jedes Homologon fehlt. Um nichts zu _prajudizieren, 
geben wir der soeben beschriebenen, bogenférmig verlaufenden 
Furche in ihren verschiedenen Abschnitten verschiedene Bezeich- 
nungen, und zwar bezeichnen wir den vor der Sylvischen Furche 
aufsteigenden Teil mit 7, das Scheitelstiick, entsprechend der 
bei Hapale gewahlten Bezeichnung, mit e, den hinter der Parallel- 
furche absteigenden Schenkel mit m. Es erscheint diese getrennte 
Behandlung und Bezeichnung um so mehr geboten, als die Stelle, 
wo l, e, k und m zusammenstofen, als eine tiefe Versenkung sich 
darstellt, welche wir an diesen Gehirnen naher zu untersuchen 
nicht in der Lage waren. Vor der Furche 7 begegnen wir einer 
weiteren, im ganzen von oben hinten nach unten vorn verlaufenden 
Furche. Auf einer unserer Hemispharen zeigt sie eine deutliche 
doppelte Kriimmung, eine obere mit der Konvexitait nach hinten, 
eine untere mit der Konvexitét nach vorn. Bei den Arctopitheken 
findet sich keinerlei Homologon. Wir bezeichnen sie mit . 
In die mediale Mantelkante schneidet sie nicht ein. Zwischen ihr 
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und der Furche / resp. e ist eine weitere Furche auf einer 
Hemisphire angedeutet (0). Vor m liegt auf einer Hemisphare 
eine zu ” annihernd parallel gestellte Furche, welche mit ¢ be- 
zeichnet wird. 

Auf allen Hemispharen von Brachyurus liegt der Kante der 
Orbitalflaiche parallel eine tiefe Furche, welche oberhalb des 
Anfangsstiicks der Sylvischen Furche beginnt, schrag nach vorn 
oben aufsteigt und dann in scharfem Winkel oder im Bogen um- 
biegend annahernd horizontal zum Stirnpol verliéuft. Wir be- 
zeichnen ihr erstes Stiick mit g, ihr vorderes mit r. 

Auf der Orbitalflache finden wir zwei parallel und sagittal 
gestellte Furchen, welche durch einen Querast verbunden sind. 
Die laterale schneidet nicht in die laterale Konvexitét ein. Sie 
entspricht unserer Furche h, die mediale der Furche g. Die 
quergestellte Verbindungsfurche von g und h bezeichnen wir als ¢. 

Im Occipitallappen ist eine ziemlich tiefe Furche ge- 
legen, welche wir als « bezeichnen und welche fast genau 
transversal verliuft. Ihr mediales Ende trifft die Mantelkante 
nicht. Denkt man sich die Furche bis zur Mantelkante verlangert, 
so wiirde sie zwischen den in die Mantelkante einschneidenden 
Gabelasten der alsbald naher zu schildernden Furche ¢ enden. 
Auf 2 Hemispharen, welche auch sonst viele Abweichungen dar- 
boten (Vorhandensein von z) findet sich insofern eine Ab- 
weichung, als die Furche m nur sehr kurz ist und die Furche 
w an ihrem unteren Ende im Bogen nach vorn umbiegt. Auf der 
einen Hemisphare liegt hinter « noch eine Furche, welche schrag 
nach hinten oben verlauft. Wir bezeichnen diese Furche als z. 
Endlich ist zwischen w und e eine kleine Furche B angedeutet. 

Auf der medialen Flache (s. Fig. 4) ist die Furche d 
vorhanden, die vor dem 
Genu des Balkens_ be- 
ginnt und unter mannig- 
fachen Knickungen im 
ganzen horizontal nach 
hinten zieht, um hinter 
dem Splenium des Bal- 
kens zu enden. Kine 
Abbiegung des End- 
stiicks zur medialen 
Mantelkante, wie wir sie 
bei Midas oedipus Fig. 4. Brachyurus rubicundus. Medialflache, 
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fanden, existiert auf unseren Gehirnen nicht. Richtiger werden 
wir also die Furche nur als d, bezeichnen. 

Occipitalwarts vom Splenium steigt eine langere, etwa in 
gleicher Hohe mit ihm beginnende Furche zur Mantelkante auf. 
Wir bezeichnen dieselbe als w. Sie schneidet in die Mantel- 
kante und setzt sich auf der Konvexitét in die Furche & fort. 
Ob zwischen & und w ein direkter Zusammenhang besteht, 
miissen wir ebenso unentschieden lassen wie die Frage nach 
dem Zusammenhang von k, e, 1 und m. Das untere Ende 
der Furche zeigt regelmaBig eine Umbiegung nach vorn. Unter- 
halb dieser Umbiegung verlauft die Furche ¢ annahernd hori- 
zontal von dem Sulcus corporis callosi zum Occipitalpol, um hier 
mit zwei Gabelasten c, und ¢,, welche die Mantelkante nicht 
erreichen, zu enden. Wir lassen dahingestellt, ob der Zusammen- 
hang der Furche c mit dem Sulc. corporis callosi wirklich be- 
steht oder nur ein scheinbarer ist. Die wichtige topographische 
Beziehung der Gabelaste von c zu der Furche « wurde oben 
bereits erwahnt. Der obere Gabelast verlauft ziemlich senk- 
recht, der untere annahernd horizontal. Unterhalb der gebogenen 
Teilung der Furche c¢ zieht die Furche z, welche auf der late- 
ralen Konvexitaét bereits erwaihnt wurde, schrag nach hinten unten. 
Sie zieht auf diesem Wege am hinteren Ende der Furche 6 voriiber. 

Aus der Furche ¢ entspringt vor ihrer Teilung — _ aller- 
dings wohl nur scheinbar — eine Furche, welche offenbar der 
Furche f homolog ist und sich nach anfangs absteigendem Verlauf 
schlieflich in horizontalem Verlauf auf die Basalflache des Tem- 
porallappens fortsetzt. Ihr vorderes Ende liegt zwischen é und 
der sofort zu beschreibenden Furche y. Die letztere schneidet 
in den Temporalpol in horizontaler Richtung ein, ihr vorderes 
Ende lat sich bis in die Fossa Sylvii verfolgen, ihr hinteres Ende 
liegt lateralwirts von dem Einschnitt der F. hippocampi in den 
Uncus. 

Die wesentlichsten Eigentiimlichkeiten des Brachyurusgehirnes 
sind somit: 

1) die enorme Verlangerung der Parallelfurche bis in die Fort- 
setzung des hinteren Astes der Sylvischen Furche. 

2) Die Entwickelung der Furche 7 zu der bogenférmigen 
Furche /-+-e-+ m. 

3) Das Auftreten der Furchen n, 2, 6 und q+. 

4) Das Auftreten einer Furche w+, welche in die sub 2) 
erwahnte Bogenfurche miindet. 
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5) Das Auftreten der Occipitalfurchen « und 2. 

6) Die gabelige Spaltung der Furche c¢ an ihrem _hinteren 
Ende. 

Ob die Furchen y und f bei Brachyurus wesentliche Ab- 
weichungen besitzen von den homologen bei den Arctopitheken, 
mu dahingestellt bleiben. 


2. Pithecia. 


Von Pithecia monachus‘) standen uns 4 Hemispharen 
zur Verfiigung, 2 von Pithecia albinasa und ebenso viele 
von Pithecia satanas. 

Der hintere Ast der Sylvischen Furche (s. Fig. 5) zeigt die 
nach aufwarts gerichtete Kriimmung im hinteren Abschnitt weniger 


Fig. 5. Gehirn von Pithecia albinasa. Laterale Konvexitéit. Die Furche 
ist gestrichelt eingetragen, weil sie bei P. albinasa fehlt; sie ist so eingezeichnet, 
wie sie bei P. satanas liegt. Rechts unten ist die Lage der Parietalfurchen bei 
Pithecia monachus angegeben. 


deutlich. Die Furche a verlauft gerade so wie bei Brachyurus, 
sie nahert sich dem hinteren Ende der vorgenannten Furche, ohne 
jedoch auch nur scheinbar mit ihr zu verschmelzen. Die Furche 
b reicht aufer bei P. albinasa kaum auf die Basalflache hiniiber 


1) Vgl. Frowrr, On the anatomy of Pithecia monachus. Proc. of 
the Zool. Soc. of London 1862. 
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und wendet sich mit ihrem Hauptast auf den meisten Hemispharen, 
ahnlich wie wir es bei Brachyurus fanden, schrag nach oben 
und vorn, so dafi ihr Ende zwischen die Furche @ und die 
Furche m zu liegen kommt. Auf einigen Hemispharen kommt 
es zu scheinbaren Verbindungen der Furche 6 mit der Furche 
m und namentlich mit der Furche 2 Die letztere besteht bald 
aus drei getrennten Teilen, von welchen der mittelste quer- 
gestellt ist, bald aus zweien es fehlt dann der mittlere — bald 
endlich ist nur der hinterste Teil ausgebildet 1). Das basale Ende 
der Furche 6 ist zwischen der Furche f und der Furche z gelegen. 

Die drei Furchen /-+-e-+-m verhalten sich scheinbar bei 
Pithecia zumeist wie bei Brachyurus, nur scheint der ab- 
steigende Schenkel dieses ganzen Furchensystems sehr kurz, bei 
Pithecia albinasa und P. satanas liegt hinter dem kurzen 
absteigenden Schenkel eine weitere Furche, welche ihm parallel lauft 
und sich weit abwarts bis hinter die Furche 0 erstreckt. Die 
letztgenannte Furche hat daher in ihrem Verlauf und in ihrer 
Lage viele Ahnlichkeit mit der Varietit, welche wir bei 2 Hemi- 
sphiren von Brachyurus rubicundus beobachtet haben ”). 
Man kénnte zunachst geneigt sein, die Furche mit der bei den 
iibrigen Brachyurusgehirnen beschriebenen Furche w zu homo- 
logisieren. Wir halten eine solche Deutung fiir verfehlt, denn 
fiir die Furche w ist charakteristisch, dal ihre Verlangerung 
die Mantelkante zwischen den beiden Gabeliasten der Furche c 
trifit, wahrend die soeben bei Pithecia albinasa und P. 
satanas beschriebene Furche stets vor dem vorderen Gabelast 
der Furche ¢ die Mantelkante schneidet. Es kommt hinzu, daf 
bei P. satanas aufer der in Rede stehenden Furche noch die 
Furche uw in ihrer typischen Lage deutlich ausgebildet ist. Wir 
rechnen auf Grund dieses Thatbestandes den kurzen absteigenden 
Schenkel des Systems noch zu e und fassen die diesem parallel 
verlaufende lange Furche als m auf. 

Bei Pithecia monachus ist das System 7+ e+m 


1) Auf der Frower’schen Abbildung fehlt 4 ganz. Als b ist 
offenbar die Furche unterhalb der mit 14 bezeichneten Windung 
anzusehen. In der Kerbe des temporalen Mantelrandes liegt bei P. 
albinasa 6, bei Pithecia monachus f,. 

2) Wir haben geradezu an die Moglichkeit gedacht, daf dies in 
der Sammlung des College of Surgeons befindliche Gehirn infolge eines 
Irrtums falschlich Brachyurus zugeschrieben worden sei und thatséch- 
lich vielmehr von einer Pitheciaart stamme. 
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ebenso wie bei den meisten Brachyurusgehirnen ausgebildet, hin- 
gegen entwickelt das System hier zwei Spitzenfortsitze. Der erste 
dieser Spitzenfortsitze entspricht dem Scheitel von e, der zweite 
setzt den absteigenden Schenkel m nach hinten und oben fort. 
Wir bezeichnen den ersteren als e’ den letzteren als m‘?). 

Die Furche & miindet bei P. albinasa und P. satanas 
ganz ebenso, wie wir es bei Brachyurus feststellten, wenigstens 
scheinbar in den Scheitel von 7, bei P. monachus endet k 
frei zwischen den Spitzenfortsitzen e’ und m’. Leider waren 
wir auch bei Pithecia albinasa und P. satanas nicht in 
der Lage, durch tieferes Eindringen in die Tiefe die genaueren 
Ubergiinge, resp. Beziehungen zwischen 1, e, m und & fest- 
zustellen. Die Wahrscheinlichkeit spricht offenbar dafiir, dafi bei 
beiden Arten in der Tiefe ahnliche Verhaltnisse vorliegen, wie sie 
bei P. monachus oberflichlich zu Tage treten. Danach wiirde 
anzunehmen sein, daf bei den erstgenannten / mit e’ zu einer 
Furche scheinbar verschmilzt, also von e’ nur durch eine Tiefen- 
windung getrennt ist. Ferner ist anzunehmen, daf der Zusammen- 
hang des absteigenden Schenkels von e mit m und m, bei P. mo- 
nachus nur scheinbar ist, und da thatsichlich eine Tiefen- 
windung den ersteren von der Furche m--m’ trennt. 

Die Furche ?) zeigt bei samtlichen Pitheciaarten einen 
ihnlichen Verlauf wie bei Brachyurus rubicundus, ihr 
unteres Ende weicht stets etwas nach hinten ab. Hinter ihr andet 
sich bei P. satanas und albinasa eine kurze Parallelfurche 0, welche 
offenbar der obenerwahnten Furche des Brachyurusgehirns entspricht. 
Vor der Furche » ist zunachst stets die Furche g-+7 deutlich aus- 
gepragt; Varietaten bestehen nur insofern, als der Winkel zwischen q 
und r bald sehr flach ist, bald mehr einem rechten sich nahert. Da, 
wo beide zusammenstofen, fanden wir bei allen Pitheciagehirnen mit 
Ausnahme einer einzigen Hemisphare von P. monachus einen 
nach oben hinten abgehenden, bald kiirzeren, bald langeren Ast, den 
wir mit H bezeichnen. Bei P. albinasa erreicht dieser Fort- 
satz fast die mediane Mantelkante. Zwischen H#*) und » findet 
sich bei P. albinasa eine Zwischenfurche, welche offenbar z homolog 


1) Auf der Abbildung FLower’s geht e direkt in m iiber; letztere 
Furche ist auffallig kurz. 

2) Ihr Auftreten bei Pithecia bezeugt — ohne weitere Detail- 
angaben — auch Turner (1, c. S. 42). 

3) Auf der rechten Hemisphire des von Frowrr abgebildeten 
Gehirnes fehlt H vollstindig. 
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ist. Zu erwéhnen ist noch, daf auf einer Hemisphare derselben Art 
die Furche 7 aufer dem Ast H noch einen schwiacheren und kiirzeren 
Ast nach hinten oben etwa in der Mitte ihres Verlaufs abgiebt, sowie 
endlich, daf bei derselben Art unterhalb der Furche g+r in 
dem oberhalb des Abganges des hinteren Astes der Sylvischen 
Furche gelegenen Lappen eine kleine, aber tiefe Furche von an- 
nahernd transversalem Verlauf auftritt, wir bezeichnen') sie mit 
z,. Endlich bezeichnen wir eine seichte Furche, welche vor g ge- 
legen ist, als #. Sie findet sich nur bei P. albinasa. 

Auf der Orbitalflache ist die H-férmige Anordnung der 
Furchen nicht deutlich zu erkennen. Die mediale Furche g ist 
schwacher ausgebildet als die laterale, das Querstiick ¢ haben 
wir nie vermift, das hintere Ende von h# schneidet bei P. albi- 
nasa in die laterale Konvexitat ein, bei Pithecia monachus nicht ?). 

Im Occipitallappen ist des Verhaltens von w bereits 
gedacht worden. Bei P. albinasa schneidet hinter /& eine auf 
der Medialflaiche beginnende Furche ein, um auf der lateralen 
Konvexitéat hinter m, zu endigen. Wir bezeichnen dieselbe als 
&b. Bei P. albinasa findet sich auferdem eine sagittal ver- 
laufende kurze, seichte Furche, welche wir als fF’ bezeichnen. 
Vielleicht ist sie tbrigens der Furche 2 des Brachyurusgehirns 
homolog. Die Furche wu ist bei dieser Art nur andeutungsweise in 
einer seichten Furche hinter dem unteren Ende von m zu erkennen. 

Die Medialflache (Fig. 6) zeigt stets eine deutlich ent- 


Fig. 6. Pithecia monachus. Medialfliche. Rechts unten ist ein Teil der Me- 
dialfliche von P. albinasa dargestellt. 


1) Die oben erwihnte Furche ist daher auf der Figur mit z, bezeichnet. 
2) Vgl. Frower’s Abbildung. 


Untersuchungen tiber die GroShirnfurchen der Primaten. 15 


wickelte Furche @; an ihrem vorderen Ende biegt sie zur 
Mantelkante auf. An der Stelle der Umbiegung giebt sie einen 
seichten Ast nach vorn unten ab, den wir mit d, bezeichnen, 
wihrend wir die vordere Abbiegung nach oben d, nennen. 
Vor dem Knie des Balkens liegt eine von unten hinten nach 
vorn oben aufsteigende Furche, C!). Das hintere Ende von d 
(d,) biegt zur Mantelkante auf und erreicht bei P. monachus 
und P. satanas noch eben die laterale Konvexitét. Hinter 
diesem aufsteigenden hinteren Endast d, der Furche d schneidet 
in nahezu senkrechter Richtung die Furche w in die Mantel- 
kante ein, um sich allem Anschein nach in die Furche & der 
lateralen Konvexitaét direkt fortzusetzen. Am unteren Ende biegt 
w auf der FLower’schen Abbildung stark nach vorn ab; auch 
findet sich oberhalb des Spleniums noch eine kleine Furche K. 
Hinter w finden wir die Furche B bei P. albinasa_ wieder. 
Die Furche c entspringt scheinbar aus der F. corporis callosi 
und zeigt in ihrem Verlauf eine deutliche winklige Abbiegung 
nach oben. Das Verhalten ihrer Endaiste zur Furche w wurde 
bereits erwihnt. Unterhalb der Endgabel schneidet eine Furche 
ein, welche schrag nach oben und zugleich etwas nach vorn ver- 
lauft. Sie entspricht der Furche x des Brachyurusgehirns. Sie 
findet sich nur bei Pithecia albinasa. Mit der obenerwahnten 
Furche F' hangt sie nicht zusammen. Wir glauben jedoch trotz- 
dem beide als Teilstiicke einer Furche, namlich der Furche x 
auffassen zu sollen. Den nachsten Einschnitt bildet die Furche 
f, soweit sie iiberhaupt die Mantelkante erreicht. Die Furche 
f liegt ahnlich wie bei Brachyurus; von ec ist sie durch 
eine breite oberflichliche Windung getrennt. Die Rindenflache 
zwischen c und f lat eine seichte Sekundarfurche D er- 
kennen. Im ganzen stellt die Furche f einen nach oben kon- 
kaven Bogen dar. Ihr vorderes Ende liegt zwischen y und 2. 
Auf einer Hemisphire von Pithecia monachus zerfallt f in 2 
Stiicke; in das hintere derselben miindet die kurze Furche z ein. 
Der Einschnitt der Furche 6 ist bei P. albinasa zwischen x und 
dem Knie von f gelegen. Die Haupteigentiimlichkeiten des Pi- 
theciagehirnes sind demnach folgende: 

1) Trennung der Furche m von e und & (bei P. albinasa 
und P. satanas) und der Furche & von e und m (bei P. mona- 
chus) durch eine oberflachliche Briickenwindung. 


1) Bei Frower fehlt dieselbe auffalliger Weise. 
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2) das Auftreten mehrfacher Nebenfurchen im Bereich der 
Furche g+7r?). 


3. Nyctipithecus. 


In der Litteratur finden wir Angaben iiber das Gehirn von 
Nyctipithecus nur bei GraTIoLeT, welcher die obere, untere und 
Seitenfliche eines Nyctipithecus Duruculi (N. trivirgatus Gray) ab- 
bildet. Uns selbst standen 8 Hemisphaéren von Nyctipithecus 
felinus Sprx zur Verfiigung. Die Sylvische Furche (Fig. 7) 
bietet, abgesehen von ihrer auffalligen Linge, keine Besonder- 
heiten. Die Furche a 
unterhalb derselben ist ge- 
bildet wie bei Midas und 
Hapale, d.h. sie bleibt 
an Lange weit hinter S 
zuriick. Im Temporo- 
occipitallappen fin- 
det sich auf der lateralen 
Konvexitit auSer a nur 
noch eine Furche, welche 


Fig. 7. Nyctipithecus felinus. Laterale Kon- schrag von unten vorn 
vexitit. nach hinten oben aufsteigt. 


Ihr vorderes unteres Ende erreicht die Basalflache nicht, das obere 
hintere Endstiick verlauft der Sylvischen Furche fast parallel. Man 
kénnte zunachst geneigt sein, diese Furche mit 6 zu homologisieren. 
Wir halten dies jedoch fiir nicht angingig, da die Furche im 
ganzen zu weit hinten liegt und in ihrer Richtung b zu wenig 
entspricht, und méchten vielmehr die in Rede stehende Furche 
mit der Furche m homologisieren. Sie hat mit dieser gemein, 
daf sie im untersten Teil steiler aufsteigt und weiter oben in 
stumpfem Winkel mehr schrég nach hinten abbiegt. Selbstver- 
stindlich ist nicht ausgeschlossen, daf diese auffallige Furche des 
Nyctipithecusgehirns in ihrem unteren Abschnitt 6, in ihrem 
oberen m entspricht. Grarioer bildet auf seiner Seitenansicht 
des Nyctipithecusgehirns eine kurze Furche ab, welche quer vor 
dem hinteren Ende der Furche a verlauft und noch vor einer 
durch den hinteren Endpunkt der Sylvischen Furche gezogenen 


1) Die Frower’sche Nomenclatur ist folgende: qg--r = supero- 
frontal, m == postero-parietal, @ == antero-temporal, 4 == temporo- 
occipital (z. I. scheint Fx. auch m und 6 zu dieser Furche zu rechnen, 
p. 330), w = occipito-parietal, f = collateral, d = calloso-marginal. 
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Vertikallinie gelegen ist. Es fallt auf, da auf der Dorsal- 
ansicht desselben Gehirns diese Furche fehlt. AufSerdem zeichnet 
GraTIOLeT auf der Lateralflache noch mehrere seichte Furchen, 
welche er selbst als GefafSfurchen betrachtet zu haben scheint. Da der 
Text der GRATIOLET’schen Abhandlung jede Erklarung vermissen 1aBt, 
so sehen wir von einer Deutung der von ihm gezeichneten Furchen ab. 
Vor der Sylvischen Furche liegen zwei tiefere Furchen. Die 
eine entspricht offenbar der Furche » des Gehirnes von Bra- 
chyurus und Pithecia, doch ist sie erheblich kiirzer als bei 
diesen Gattungen. Die zweite Furche entspricht den Furchen 
g und r des Gehirnes von Brachyurus und Pithecia. 
Eine Abweichung besteht nur insofern, als q sagittaler und r 
senkrechter verlauft. Dem entsprechend stofen gq und r in 
einem nach hinten oben offenen stumpfen Winkel zusammen. 
Es mag dies damit zusammenhingen, da’ die Orbitalflache des 
Nyctipithecusgehirns senkrechter gestellt ist als diejenigen des 
Brachyurus- und Pitheciagehirns. Ein oberer Fortsatz 
Hi fehlt, hingegen findet sich ein aus dem Scheitel des Winkels 
abwarts ziehender kurzer Fortsatz, welchen wir als q’ bezeichnen. 
Auf der Medialflache erreicht die Furche d in der Regel 
die Mantelkante nicht, oder, mit anderen Worten, ist die Furche 
im wesentlichen auf das horizontale Stiick d, beschrankt. 
Bei einer einzigen Hemisphaire geht d, in einen stark ent- 
wickelten aufsteigenden 
Schenkel d, iiber, wel- 
cher die laterale Konvexi- 
tit erreicht. Die Furche c 
entspricht durchaus der- 
selben Furche des Ge- 
hirns von Pithecia und 
Brachyurus, nur ver- 
missen wir die winklige 
Biegung des Stammteils Fig. 8. Nyetipithecus felinus. Medialfliche. 
der Furche. Stets fanden wir zwei gabelf6rmig auseinanderweichende 
Endaste. Der Stammteil miindet vorn — wenigstens scheinbar — in 
den Sulcus corporis callosi. Auf einer Hemisphare miindete ausnahms- 
weise die Furche c oberhalb des Balkenwulstes in den Sulcus 
corporis callosi. Die Furche f la8t ebenfalls die winklige Biegung, 
welche wir bei Pithecia und Brachyurus fanden, vermissen ‘). Sie 


1) Auf der Abbildung GrarioneET’s ist sie schwach angedeutet. 
Ba XXIX,N.F XXU. 2 
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gehort ganz der Basalfliche an. Von den Furchen W und & ist 
nichts zu finden. Schwierig ist die Deutung einer Furche, welche 
dem unteren Endast der Furche c parallel lauft. Es legt am 
naichsten, daran zu denken, da es sich um die Furche x des 
Pithecia- und Brachyurusgehirns handelt. Die Furche y 
kehrt bei Nyctipithecus in derselben Lage wie bei den friher 
betrachteten Gattungen wieder. 

Charakteristisch fiir das Nyctipithecusgehirn ist somit folgendes : 

1) Das Fehlen der Furchen w, &, e und 7 und wahrscheinlich 
auch 0b. 

2) Die Kiirze der Furche a. 

Wir glauben nicht fehlzugehen, wenn wir beides mit der 
Kleinheit des Gehirns in Zusammenhang bringen. 


4. Callithrix. 


Es standen uns je 2 Hemisphiren von Callithrix nigri- 
frons und Call. brunnea zur Verftigung. Die Litteraturan- 
gaben beschrinken sich auf 3 Abbildungen eines Gehirns von 
Call. moloch Gerorrr. bei GraTIOLET und eine Notiz bei 
BrscHorr'). Auf unseren Gehirnen (Fig. 9), ebenso wie auf der 
GRATIOLET’schen Darstellung biegt das obere Ende des Ramus 
posterior der Sylvischen Furche 
leicht nach oben ab. Die Furche 
a lauft bei C. brunnea und C. 
moloch der Sylvischen Furche 
genau parallel und ist auch etwa 
so lang wie diese. Bei C. ni- 
grifrons tberragt sie die Sylvi- 
sche Furche und gelangt in einer 

Fig. 9. Callithrix nigrifrons. Laterale durchaus an Pith ecia und 
Konvexitit, « ist nach einem Gehirn Brachyurus erinnernden Weise 
Pca a enunnes, Cie etragen: durch eine steilere Abbiegung 
nach oben in die Flucht der Sylvischen Furche. Die Furche 27 ist 


_—— —<-s lilt ih 


1) Biscnorr, Die Grofhirnwindungen des Menschen mit Beriick- 
sichtigung ihrer Entwickelung bei dem Fétus und ihre Anordnung bei 
den Affen. Abhandl. der math.-physik. Klasse der Kgl. bayr. Akad. 
der Wissensch., Bd. X, 1870, S. 477. — Neuerdings kam uns auch 
die Abbildung Cunninenam’s (Surface Anatomy of the Primate Ce- 
rebrum, p. 281) zu Gesicht. Dieselbe weicht in ganz auffalliger 
Weise von allen Hemisphiren, welche wir untersucht haben, ab und 
fihnelt in hohem Mafe der Abbildung, welche wir von Brachyurus 
gegeben haben. S. unten. 
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bei Callithrix nigrifrons am Pole des Temporallappens 
leicht angedeutet. Die Furche f schneidet als schwache Kerbe in 
den unteren Rand der lateralen Konvexitat ein. Bei C. 
moloch ist dieser Einschnitt starker entwickelt und zieht auf 
der lateralen Konvexitit annaihernd horizontal nach vorn. 

Im Scheitelteil des Gehirns finden wir die Furchen / 
und e des Pitheciagehirns wieder. Die Furche m fanden wir nur 
sehr schwach angedeutet, bei C. brunnea etwas starker als bei 
C. nigrifrons. Die Furche n findet sich, wenn auch seicht, auf 
allen Hemispharen, nur auf der linken Hemisphire des von Gra- 
TIOLET gezeichneten Gehirns scheint sie zu fehlen. Die Unrichtig- 
keit der Biscuorr’schen Angabe, daf eine Spur dieser Furche 
unter den niederen Affen nur bei Callithrix und Chry- 
sothrix sich finde, ergiebt sich aus den vorstehenden Aus- 
fihrungen iiber die Gehirne von Brachyurus, Pithecia und 
Nyctipithecus. Auch die weitere Angabe BIscHOFr’s , dafs 
der hintere aufsteigende Schenkel der Fossa Sylvii bei beiden Gat- 
tungen (Callithrix und Chrysothrix) durch die ganze auBere 
Flache der Hemisphire bis zu der grofSen Langsfurche und bis 
in die F. perpendicularis interna (welche unseren Furchen k-+- w 
entsprechen wiirde) durchgreife, ist nur fiir Chrysothrix zutreffend. 
Bei Callithrix liegen die Furchen e-+/ und zwei breite Uber- 
gangswindungen zwischen der medianen Mantelkante und dem 
hinteren Ende von S. Im Stirnteile ist bei Call. nigrifrons 
die Furche z angedeutet. Die Furche qg+r ist sehr deutlich ent- 
wickelt. Bei Call. nigrifrons sind die Teileg und r nicht deutlich 
von einander geschieden: Es findet sich nur eine einheitliche, 
der lateralen Kante der Orbitalflache parallel verlaufende Furche. 
Bei Call. brunnea ist g senkrecht gestellt. Nahe dem oberen 
Ende von g — nicht aus dieser Furche — entspringt r und ver- 
lauft der lateralen Kante der Orbitalflache parallel nach vorn. An 
seinem vorderen Ende giebt r einen Ast nach oben ab, welcher 
vielleicht einem der bei Pithecia beschriebenen oberen Seiten- 
iste der Furche r entspricht. Bei Call. moloch liegt g+ 7 
ihbnlich wie bei C. nigrifrons’). 


1) Unser héchstes Befremden hat die Abbildung erregt, welche 
CunnincHam in seinem Werke: ,,Contributions to the surface anatomy 
of the Primate cerebrum‘ Seite! 281 von einem Callithrixgehirn giebt. 
Auf keiner der uns zur Verfiigung stehenden 6 Hemisphiaren fanden 
wir eine auch nur einigermagen dhnliche Anordnung der Furchen. 
Speziell ist die tiefe, ein occipitales Operculum abgrenzende Furche, 

9 * 
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Im Occipitalteil findet sich bei C. brunnea eine Furche, 
welche der Furche x des Gehirns von Brachyurus und vielleicht 
auch der Furche Ff’ des Gehirns von P. albinasa entspricht. 
Auf der Orbitalflache finden sich bei C. moloch die Furchen g 
und ¢ auf beiden Hemispharen. Auf der linken ist auch h ange- 
deutet. Bei C. brunnea finden sich nur g und 7. 

Auf der Medialflache (Fig. 10) schneidet d nicht in die 
Mantelkante ein. Die Furche c hat zwei gabelige Endaste und 
zeigt eine schwache Biegung im 
Stammteil. Zwischen dem hinteren 
Ende von d, und dem oberen 
Gabelast von ¢ steigt eine kurze 
Furche senkrecht auf, ohne die 
Mantelkante zu erreichen, sie ent- 
spricht w. Die Furche y liegt 
genau so wie bei den seither be- 
schriebenen Gattungen. Auf bei- 
Fig. 10. Callithrix nigrifrons. Medialflache. den Hemispharen von GRATIOLET’S 
Call. moloch endet sie hinten mit zwei Gabeliasten, welche das 
vordere Ende der Furche f umfassen. Letztere Furche ist sehr 
verschieden entwickelt. Bei C. brunnea ist sie sehr kurz und 
fast ganz auf die basale Flache beschrankt, bei C. nigrifrons und 
moloch schneidet sie, wie bereits erwahnt, in die laterale Kon- 
vexitat ein. Auf der rechten Hemisphire des Gehirns von C. 
moloch liegt zwischen ¢ und f eine seichte Zwischenfurche, 
welche vielleicht der Furche D des Gehirns von Pithecia al- 
binasa entspricht. 

Die charakteristischen Eigentiimlichkeiten der Hirnfurchung 
von Callithrix sind‘): 

1) Die starkere Entwickelung der Furche a; in dieser Be- 
ziehung Dbildet Callithrix den Ubergang zwischen Ny cti- 
pithecus, Hapale und Midas einerseits und Brachyurus 
und Pithecia andererseits; 


welche CunninecHam abbildet, auf keiner unserer Hemispharen auch 
nur andeutungsweise vorhanden. Leider unterlai$t Cunninenam hier, 
wie auch sonst oft in seinem Werke jede genauere Angabe der Species. 
Wir kénnen in diesem Falle die Vermutung nicht unterdriicken, daf 
das von CunnineHam abgebildete Gehirn nicht zu Callithrix gehért. 
1) Die beriihmten Auseinandersetzungen GrartiorEr’s iiber das 
Gehirn von Callitriche beziehen sich natiirlich nicht auf Callithrix, 
sondern auf Cercopithecus callotrichos (s. sabaeus) l. c. 8S. 22—84. 
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2) Auftreten einer seichten Furche 7; 

3) starke Ausbildung der Furchen ]? und e, schwache oder 
fehlende der Furche m; Beschrankung der Furche w auf die Medial- 
flache und Fehlen von 4k; 

4) schwache Entwickelung der Occipitalfurchen der lateralen 
Konvexitat ; 

5) Fehlen von 6. 


5. Chrysothrix. 


Zur Verfiigung standen uns 4 Hemispharen von Chrysothrix 
sciureus WaGcner. In der Litteratur findet sich auSer bei GRATIOLET 
nur bei Bicuorr !) eine auf das Saimirigehirn beziigliche Angabe. 

Am charakteristischsten ist eine Furche, welche das Temporal- 
und Occipitalhirn vollstandig von dem Parietal- und Frontalhirn 
trennt. Diese Furche entspricht offenbar in ihrem unteren Ab- 
schnitt dem hinteren aufsteigenden Ast der Sylvischen Furche. 
Das in die Mantelkante einschneidende Endstiick entspricht jeden- 
falls der Furche &. Ob das Mittelstiick der ganzen Furche / ent- 
spricht, oder teils &, teils S zuzurechnen ist, konnten wir nicht 
entscheiden, da uns leider nicht vergénnt war, durch Kindringen 
in die Tiefe die genaueren Verhaltnisse festzustellen. Die Furche a 
ist deutlich entwickelt, aber kurz. An ihrem oberen Ende biegt 
sie leicht nach vorn ab. Die Furche 6} finden wir in ihrer typi- 
schen Lage wieder. Eine seichtere Furche, welche annahernd 
transversal im vorderen Teil des Occipitallappens verlauft, ent- 
spricht wahrscheinlich der Furche m. Die Angaben BiscHorFrF’s 
iiber unsere Furchen S-+4% stimmen mit unseren Beobachtungen 
iiberein. Eine Furche n fanden wir jedoch nicht. Der Stirnteil 
des Gehirns war durch die Hartung zu sehr entstellt, als daf wir 
die Topographie der Furchen sicher festzustellen vermocht hatten. 

Auf der Medialflache biegt die Furche d tiber dem Sple- 
nium in stumpfem Winkel zur medianen Mantelkante auf, er- 
reicht sie aber nicht; die Furche w ist ziemlich lang und tief und 
geht — wenigstens scheinbar — in die Furche & itiber. Die 
Furchen c, f und y fanden wir in derselben Lage wie bei Calli- 
thrix wieder. 

Als wesentlichste Eigentiimlichkeit des Callithrixgehirns kénnen 
wir sonach nur die Verschmelzung der Furchen S, & und w an- 
fiihren. 


3 1) l. o p. 447. Vel. ferner die Abbildungen Gratioter’s, Pl. XI, 
ig, 4—6. 
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c) Cebidae. 


Wir besprechen hier die Gattungen Cebus, Ateles, Lagothrix 
und Mycetes. 


1. Cebus. 


Wir verfiigten iiber folgendes Material: 

1) Cebus albifrons Gray, 4 Hemispharen. 

2) Cebus hypoleucus Grorrr., 4 Hemispharen. 

3) Cebus monachus FiscHer, 3 Hemispharen. 

4) Cebus Apella Grorrr. (C. fatuellus L., C. lunatus Kunt), 

10 Hemispharen. 

Die Litteratur bietet zunichst eine Reihe Abbildungen des 
Gehirns von Cebus capucinus und Cebus Apella bei 
GRATIOLET '). Broca®?) bildet in seiner Arbeit: ,Sur les centres 
olfactifs‘‘ die Besalfliche eines Gehirns von Cebus Apella ab. 
Weitere Angaben iiber das Gehirn der Cebiden im Allgemeinen 
finden sich in der grofen Arbeit desselben Autors*) tiber ,,Le 
grand lobe limbique et la scissure limbique dans la série des 
mammiferes. 

Die Abhandlung von FLoweEr‘) tiber den Hinterhauptslappen 
der Vierhander enthalt gleichfalls wertvolle Angaben, namentlich 
iiber die Furchen der Medialflache. 

Endlich verdanken wir CunninGHAM °) sehr ausfiihrliche Dar- 
stellungen, sowohl in seiner alteren Arbeit iiber die Intraparietal- 
furche, wie in seinem neueren zusammenfassenden Werke tiber die 
GroShirnoberflache der Primaten. 

Die Furchen S und a (s. Fig. 11) liegen bei allen Cebus- 
gehirnen ahnlich wie bei Brachyurus. Schon Broca erkannte, 
daf das Zusammenfliefen beider Furchen nur scheinbar ist. Wir 
konnten dies an allen Hemisphiren bestatigen, und zwar ergiebt 
sich, daf die Sylvische Furche kurz ist und die Furche a durch 


1) Grartotet, 1. c, Pl. X, Fig. 7—10. 

2) Broca, Mémoires d’anthropologie, Tome V, publ. par le Dr. 
Pozzi, Paris 1888, p. 883. 

3) Broca, ibidem pag. 259. Die fdltere Abbildung TrepEMann’s 
eignet sich wegen ihrer offenbaren Ungenauigkeit nicht zum Vergleich. 

4) Frowrr, On the posterior lobes of the cerebrum of the Qua- 
drumana. Philos. Transact. Lond. 1862. 

5) Cunninenam, The intraparietal sulcus of the brain. Journ. 
of Anat. and Physiol., 1890. — Cunninenam, Contribution to the sur- 
face anatomy of the cerebral hemispheres, Royal Jrish Acad., 1892, 
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eine Abbiegung nach vorn in die Verlaufsrichtung der ersteren 
gelangt. Die Furchen 0b und x fanden wir stets wieder. 

Ihre Deutung ist leicht, wenn Verhaltnisse vorliegen wie auf 
Fig. 12a, welche die Occipitalfurchen eines Gehirns von Cebus 
albifrons darstellt. Die Furche b hat hier ihre charakteristische Lage 
hinter der Einbuchtung des unteren Randes des Schlaéfenlappens 
und steigt in sehr charakteristi- 
scher Weise in den Raum zwischen 
m und a auf, wahrend x durch- 
aus hinter m liegt. Auf den 
meisten anderen Hemispharen, 
welche wir untersucht haben, ist 
die Entscheidung weit schwieri- 
ger. Bald fehlt x ganz, meist ist 
dann zugleich 6 etwas nach oben 
verschoben; bald ist wz sehr 
stark entwickelt und b nur als __ Fig. 11. Cebus monachus. Laterale 
eine leiche Kerbe an der typischen Konvexitat. (Natiirliche Gréfse.) 
Stelle angedeutet. In dem letzteren Fall ist x meist zugleich 
etwas nach unten verschoben. Endlich ist zuweilen m sehr kurz 
und nur eine Furche im unteren Occipitallappen vorhanden, welche 
sowohl als x wie als 6b gedeutet werden kann. Stets schneidet 
sie in der Richtung von unten hinten nach oben vorn in den 
unteren Rand des Schlafenlappens ein. In ihrem weiteren Ver- 
laufe auf dem Schlafenlappen gelangt sie meistens in den Zwi- 
schenraum zwischen der Furche a und der spater zu erwahnenden 
Furche m. Dabei biegt sie zuweilen an ihrem oberen Ende leicht 
nach hinten ab. In anderen Fallen behalt sie bis zum Schluf 
ihren nach vorn gerichteten Verlauf bei. Auf einem Gehirn von 
Cebus lunatus ist die Furche 6 an ihrem Ende gabelig geteilt. 
Der eine Ast wendet sich nach hinten oben, der andere, kiirzere, 
fast horizontal nach vorn. Unterhalb der Furche a liegen ein 
oder zwei seichtere Furchen, welche als 7 zu bezeichnen sind. 
Auf einer Abbildung des Gehirns von Cebus Apella im Atlas 
von GRATIOLET zerfallt die Furche 7 sogar in drei Stiicke. Der- 
selbe Autor zeichnet bei Cebus capucinus einen Ubergang 
des hintersten Teilstiicks der Furche 7 in die Furche a. Wir 
méchten annehmen, daf dieser Ubergang nur ein scheinbarer ist. 

Oberhalb des Endes der Furche a gewahrt man bei ober- 
flachlicher Betrachtung eine Bogenfurche, deren vorderer Schenkel 
vor der Furche S absteigt, wihrend der hintere Schenkel hinter 
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der Furche a sich abwarts wendet und hinter der Furche 6 endet. 
Aus dem Scheitel des Bogens entspringt eine tiefe, in die me- 
diale Mantelkante einschneidende, annahernd transversal gestellte 
Furche. Offenbar entspricht dieses Furchensystem unseren Furchen: 
I+e+m-+k. Die transversale, aus dem Scheitel entspringende 
Furche, welche & entspricht, geht fiir die oberflachliche Betrach- 
tung in die Furche w der Medialflache iiber, und diese scheint an 
ihrem unteren Ende in scharfem Winkel nach vorn abzubiegen. 
Wir bezeichnen dieses letzte nach vorn verlaufende Furchenstiick 
des ganzen Systems als G. 

Geht man in die Tiefe der Furchen ein, so ergiebt sich fol- 
gendes: Die Furche / aft sich ohne Unterbrechung bis nahe zum 
Scheitel des oben erwahnten Bogens verfolgen und teilt sich dann 
in einen zur Mantelkante aufsteigenden Ast, welcher dem Spitzen- 
fortsatz e’ des Gehirns von Pithecia entspricht, und in einen 
bogenformig das Ende der Furche a umkreisenden Ast, welcher e 
entspricht. Hinter dem absteigenden Schenkel von e finden wir 
in typischer Lage die Furche m wieder. Hinter dem Spitzen- 
fortsatz e’ schneidet die Furche w+ in die Mantelkante ein. 

Der Ubergang der Furche w in die Furche G ist nur ein 
scheinbarer (s. Fig. 12 b). Der ganze Furchenkomplex e, e, und k 

ist in der Nahe der Mantelkante 


a) w in die Tiefe der Furche m ver- 
Fig. 12b. Das senkt. Diese Furche m liegt hin- 
Furchensystem , fA 
Nic en ep ter e und dem Ende von & fast 
nach  Entfaltung sc) Be fl genau gegentiber. 
des Operculums, 4 
ints i Pe ba Da die Furche m nicht senk- 
recht, sondern schrag nach hinten 
in die Hirnsubstanz einschneidet, 
K so tiberwélbt der hinter m ge- 
! 4 legene Rindenabschnitt den vor m 
Fig. 12a. Occi- f ich : 
nial ferclemus cane Ue 2/ ule gelegenen. Man bezeichnet diesen 
Cebus albifrons. tiberwélbenden Teil des Occipi- 
< tallappens als das Operculum 


des Occipitallappens '). 

1) Die Richtigkeit der vorangehenden Auffassung ergiebt sich 
auch daraus, daB bei manchen Cebusarten, so bei Cebus albifrons, 
Cebus monachus und bei Cebus hypoleucus m bezw. m‘ und der ab- 
steigende Schenkel von e auch fiir die oberflaichliche Betrachtung 
durch eine Ubergangswindung getrennt sind (ahnolich wie bei Pithecia 
albinasia). Cunninewam bildet in seinem Ofter citierten Werk 
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Vergleicht man mit dieser Darstellung die Abbildungen Gra- 
TIOLET’s, so kommt namentlich das Bild in Betracht, welches er 
von der lateralen Flache eines Gehirns von Cebus A pella (PI. 
XII, Fig. 12) giebt, bei welchem das Operculum durch einen 
flachen Schnitt abgetragen ist, sowie die analoge Abbildung des 
Gehirns von Cebus capucinus (Pl. VIII, Fig. 9). 

Eine wesentliche Abweichung dieser GRaATIOLET’schen Dar- 
stellung von der unserigen besteht nur insofern, als GRATIOLET 
auf der von dem Operculum itiberwélbten Rindenflache eine weitere 
Furche angiebt, welche ziemlich genau der Linie entspricht, in 
welcher der vordere Rand des Operculums die von ihm iiberwélbte 
Rindenpartie beriihrt. Auf den von uns untersuchten Gehirnen 
existiert eine solche Furche nicht, und wir nehmen daher an, daf 
der Eindruck des vorderen Randes des Operculums auf der iiber- 
wolbten vorderen Rindenflache GrarioLer eine Furche vorge- 
tauscht hat. Wenn demnach GraTioLeT sagt, daf der von ihm 
so benannte obere ,,pli de passage“ auf der Aufenflache des Ge- 
hirns fehle, so ist dies nur teilweise richtig. Allerdings existiert 
nur eine oberflachliche Ubergangswindung zwischen dem 
vor und dem hinter der Furche a gelegenen Hirnteile, und diese 
eine oberflachliche Ubergangswindung entspricht in der 
That unzweifelhaft der zweiten auBeren Ubergangswindung Gra- 
TIOLET’s. Dagegen hat GRatTioLeT vollstandig iibersehen, daf 
zwischen unseren Furchen e und m und weiterhin zwischen e‘ und 
k resp. w, in der Tiefe von m verborgen, eine Windung existiert, 
welche aus der zweiten Ubergangswindung einerseits um das Ende 
von e‘ herum nach vorn und andererseits um das Ende von m 


p- 221 ff.) die Dorsalflaiche eines Gehirns von Cebus capucicus und von 
Cebus albifrons ab. Er bezeichnet unsere Furche m als Affenspalte. 
Jedenfalls geht aus seiner Abbildung hervor, daf das System /+ e+ m 
sich bei Cebus capucinus dhnlich wie bei Cebus lunatus und fatuellus 
verhalt, d. h. da® fiir die oberflichliche Betrachtung die 3 Furchen 
direkt ineinander iibergehen. Bei Cebus albifrons fand C. keine oder 
nur eine sehr schwache Eutwickelung des occipitalen Operculums, 
d, h. er fand, was wir auch gefunden haben, dai m nicht mit e+-] 
verschmilzt (vgl. |. c. Fig. 46). Besonders interessant war uns auch 
die linke Hemisphiire des in Fig. 46 abgebildeten Gehirns von Cebus 
albifrons, weil hier auch & von e durch eine oberflachliche Uber- 
gangswindung getrennt ist. Das Vorkommen dieser Varietaét spricht 
direkt fiir die Richtigkeit unserer Deutung. Auf die Thatsache, da8 
auf dieser Hemisphire e aufer dem Spitzenfortsatz e‘, welcher vor 
k aufsteigt, einen weiteren hinter k aufsteigenden abgiebt, werden 
wir spater zuriickkommen, 
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herum nach hinten zieht. Freilich gehort diese Ubergangswindung 
zum Teil der Medialfliche an, indessen entspricht sie doch un- 
zweifelhaft in allen wesentlichen Eigenschaften der Definition, 
welche GraTioLeT selbst von seinem ,,pli de passage externe“ 
giebt. Schon jetzt méchten wir hierzu bemerken, dal die ganze 
Lehre von den Ubergangswindungen zur Forderung der Erkenntnis 
wenig beigetragen hat, wie schon Biscnorr hervorgehoben hat. 
So verfiihrerisch die Annahme solcher Ubergangswindungen in 
den Fallen ist, wo zwischen den gegeniiberliegenden freien Enden 
zweier Furchen eine intermedidire Furche gelegen ist, so voll- 
standig versagt dieses Schema der Ubergangswindungen iiberall da, 
wo in einer Hirngegend mehr als zwei Furchen frei endigen, und 
gerade in dem Hirngebiet, fiir welches das GRATIOLET sche Schema 
am haufigsten Anwendung gefunden hat, liegt der letzterwahnte 
Fall vor. 

Vor der Furche / finden wir die Furche » in typischer Lage ; 
letztere ist erheblich seichter als erstere. Zwischen beiden ist bei 
C. lunatus o als sagittal gestellte Furche angedeutet, bei allen 
anderen Arten fehlt 0’). 

Im Stirnhirn 2) kehrt bei allen Cebusgehirnen dieselbe Furchen- 
anordnung gleichmabig wieder (vgl. auch Cunnincuam Fig. 64). 
Zunichst ist meistens die Furche z seicht angedeutet. An ihrer 
senkrechten Lage zu  erkennen wir die Furche g wieder, an 
ihrer parallelen Lage zur lateralen Kante der Orbitalflache die 
Furche r. g und r kommunizieren in keinem Fall, vielmehr endet 
q oberhalb des hinteren Endes von r. Letztere Furche giebt bei 
C. lunatus an ihrem vorderen Abschnitt einen senkrechten Ast 
zur Mantelkante ab, welcher H entspricht. Die Furche q giebt einen 
Ast ab, welcher zum Orbitalrand des Stirnhirns herabzieht, ohne 
diesen zu erreichen. Wir bezeichnen diesen Fortsatz als q‘ (vgl. 8. 17). 
Die Furche gq zerfallt durch den Ursprung von q‘ in zwei Teile, 
welche wir als g, und q, bezeichnen wollen. Die Homologisierung 
mit den Stirnfurchen von Pithecia monachus und namentlich albi- 
nasia begegnet erheblichen Schwierigkeiten. Wir nehmen an, daf 
die Furche g-++r von Pithecia den Furchen g. + 9, +7 von Cebus 
entspricht, und daf g/ dem Gehirn von Pithecia fehlt und eine 


1) Auch Cunninenam (I. c. S. 202 u. 242) hat den Sulcus 
postcentralis sup. bei Cebus capucinus und C. albifrons vermilfit. 

2) Auf der Abbildung Cunnrnenam’s ,,Surface Anatomy“, 1892, — 
p- 280 bildet C die Frontalfurchen von Cebus albifrons unserer 
Darstellung entsprechend ab; z und ¢ fehlen, 
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neue Bildung der Gehirne von Nyctipithecus, Cebus, Mycetes etc. 
ist. Andererseits fehlt dem Gehirn von Cebus meist die Furche 
H des Gehirns von Pithecia. Es ist dies um so weniger auffallig, 
als auch bei Pithecia, wie erwahnt, H gelegentlich fehlt '). 

Auf der Medianflache (s. Fig. 13) ist die Furche d in 
typischer Lage vorhanden. Ihr hinteres Ende biegt zur Mantel- 
kante auf, ohne sie zu errei- 
chen. Unterhalb des vorderen 
Endes findet sich eine schrag 
nach vorn oben zur Mantel- 
kante aufsteigende Furche, 
welche wir als C bezeichnen. 
Hinter dem hinteren aufsteigen- 
den Abschnitt (d,) schneidet 
die Furche w ein. In ihrem 
weiteren Verlauf wendet sich Fig. 13. Cebus monachus. Medialflache. 
w nach hinten und unten, und (Natiirliche Grofse.) 
biegt dann in einem scharfen Bogen nach vorn oben um. Wie 
bereits oben erwahnt, ergiebt eine genauere Betrachtung, dafi vor 
dem soeben als w bezeichneten Einschnitt, resp. in der Tiefe des- 
selben noch der Einschnitt der Furche e, welche wir oben als e’ 
bezeichneten, gelegen ist. Ferner ergiebt sich, daf die bogen- 
formige Fortsetzung von w, welche wir eben beschrieben haben, 
von dem Hauptteile der Furche w durch eine tiefe Ubergangs- 
windung getrennt ist. — In der Verlangerung von G liegt eine 
weitere Furche, welche oberhalb des Spleniums nach vorn ver- 
lauft, die wir als K bezeichnen. 

Die Furche c entspringt scheinbar aus dem Sulcus corporis 
callosi, wendet sich horizontal nach hinten, dann im Bogen auf- 
warts. In der Nahe der Mantelkante angelangt, teilt sie sich in 
zwei fast in gestrecktem Winkel divergierende Aste, welche der 
Mantelkante parallel laufen. Der obere ist stets erheblich langer 
als der untere. Die Furche f ist ziemlich kurz und ungeteilt. 
Hinter ihr verlauft eine in den unteren Hemispharenrand ein- 
schneidende und auf den Temporalteil der Konvexitat tibergehende 
Furche, welche mit der friiher beschriebenen Furche «x identisch 
ist. Das hintere und zugleich obere Ende von x liegt dem unteren 


1) Beziiglich der Insel unterlassen wir genauere Angaben, da wir 
nur zwei Hemisphiren mit Bezug auf etwaige Inselfurchen unter- 
suchen konnten. Auf beiden war der Sulcus centralis und postcentralis 
insulae eben zu erkennen, Vgl. auch Cunninenam 1. c, 8. 118, 
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Ende des unteren Endastes von c sehr nahe und meist etwas vor 
ihm. Die Furche 0 ist an der typischen Stelle‘) sichtbar. Das 
vordere Ende von f liegt zwischen der Furche y und dem vor- 
dersten Teilstiick der Furche «7. Auf der Orbitalflache zeigen die 
Furchen die typische H-formige Anordnung. Der laterale Schenkel 
des Systems schneidet mit seinem vorderen Ende in das Stirn- 
hirn ein. 

Die wesentlichen Eigentiimlichkeiten des Cebusgehirns lassen 
sich folgendermafen zusammenfassen : 

1) S und a sind scheinbar verschmolzen. 

2) Das System 1+ e+ e'+m-& stellt oft scheinbar eine 
Bogenfurche mit einem Spitzenfortsatz dar. Genauere Betrach- 
tung lehrt, da® e, e’ und & von der hinteren Lippe von m iber- 
wolbt worden sind. 

3) Im Stirnhirn verlaufen g und r getrennt, aber parallel in 
der Richtung von hinten unten nach vorn oben. Die Furche g 
sendet einen senkrecht abgehenden Ast nach vorn unten. 

4) k resp. w geht scheinbar in eine bogenférmige Furche G 
iiber. Uber und hinter dem Splenium liegt eine weitere Furche K. 

5) w ist kaum angedeutet, x ist sehr stark entwickelt, b stellt 
nur eine Kerbe dar. 


2. Ateles. 


Es standen uns zur Verfiigung : 

4 Hemispharen von A. beelzebuth GEOFFR., 
2 Hemispharen ven A. geoffroyi Kunt, 

5 Hemispharen von A. ater Cuv., 

2 Hemispharen von A. spec. ? 

In der Litteratur finden sich ausfiihrlichere Angaben tiber das 
Atelesgehirn bei GraTioLet ?), Huxiey *), FLOWER‘), CHAPMAN °), 
BiscHorF *) und WERNICKE *). 

Die Furche S (s. Fig. 14) verlauft véllig getrennt von a, ihr 
oberes Ende geht scheinbar in die Furche / tiber. Schon Gra- 


1) Wenn 2 schwach entwickelt ist und speziell nur wenig weit 
auf die Medialfliche reicht, so pflegt b auf der Medialfliche sehr weit 
nach oben zu reichen. 

2) Grartotet, 1. c., Pl. X, Fig. 1, 2, 8, 4. 

3) Huxier, Memoir on the Ateles paniscus. Proc. Zool. Soc., 1861. 

4) Frower, Philosoph. Transact., 1892. 

5) Coapman, Philadelph. Proceedings, 1879. 

6) Biscnorr, |. c. Miinchen 1870, p. 458. 

7) Arch. f, Psychiatrie, Bd, 6, 
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TIOLET (I. c. p. 75) hat im Gegensatz zu HUXLEY gezeigt, daf in 
der Tiefe zwischen / und S stets eine Ubergangswindung existiert. 


Fig. 14. Ateles geoffroyi. Laterale Konvexitit. 


Die Furche e bietet fiir die Homologisierung grof8e Schwierig- 
keiten, denn es scheint bei oberflachlicher Betrachtung, als ob e 
an seinem hinteren Ende in 2 Gabelaste tiberginge, einen unteren, 
welcher hinter a absteigt und einen oberen, welcher hinter k die 
Mantelkante erreicht, und als ob dieser obere Endast als e’ auf- 
zufassen ware '). 

Der Vergleich mit dem Gehirn von Pithecia monachus 
lehrt, daf eine solche Auffassung irrtiimlich ist. 

Schon bei Pithecia monachus fehlte der Spitzenfortsatz 
e‘. Wir behaupten nun, daf bei Ateles e’ vollkommen ver- 
schwunden ist. Daf der scheinbare obere Endast von e nicht 
wirklich mit e’ identisch ist, geht daraus hervor, dafi er hinter 
& einschneidet; fiir e’ ist charakteristisch, da’ es vor &k die 
Mantelkante trifft. Wenn somit e’ fehlt, so ist die Furche, welche 
man irrtiimlich als Endiste von e aufzufassen hatte geneigt sein 
kénnen, vielmehr als m zu deuten. Der Spitzenfortsatz von m, 
den wir friiher auch als m/‘ bezeichneten, hat die Eigenschaft, 
hinter & einzuschneiden, und stimmt somit in dem Wesentlichsten 
mit der fraglichen Furche iiberein. 

Die Richtigkeit dieser Deutung ergiebt sich namentlich aus 
dem Studium der einschlagigen Verhaltnisse bei Ateles ater. Bei 
dieser Species sind namlich m und e-++/ in der Regel schon ober- 


1) Die Gnrartroter’schen Abbildungen sind leider gerade beziiglich 
dieser Furchen sehr ungenau, 
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flachlich getrennt: m schneidet hinter / in die Mantelkante ein, 
e hat seine typische Lage, nur fehlt die SchluSbiegung nach unten, 
vielmehr steigt e bis fast zur Mantelkante empor oder schneidet 
sogar in diese ein und zwar auffailligerweise hinter &. Diese 
freie Endigung der Furche e bei Ateles ater ist nicht mit e’ zu 
identifizieren, sondern als eine neue Bildung aufzufassen, welche 
offenbar zu der Verschiebung der Furche e nach hinten in Be- 
ziehung steht. Wir wollen daher auch diesen zur Mantelkante 
verlaufenden Endfortsatz von e als e’’ bezeichnen (vgl. S. 25 Anm.). 

Eine weitere Komplikation entsteht dadurch, da die Furche 
m aufer dem Spitzenfortsatz m’ zuweilen noch einen zweiten m‘' 
weiter unten abgiebt. Auf die Lageverhaltnisse dieses zweiten Spitzen- 
fortsatzes zu den Occipitalfurchen wird spater zurtickzukommen sein. 

Die Furche o ist bei Ateles stets etwas komplizierter ge- 
baut. Es aft sich namlich ein horizontaler Ast und ein senk- 
rechter Ast unterscheiden. Auf manchen Hemispharen sind beide 
getrennt'). Die Furche » hat ihre typische Lage. Ebenso er- 
kennt man g, g‘ und r sofort wieder. Das hintere Ende der 
Furche 7 wird von gq, und g‘ gablig umfa8t. Schwerer ist die 
Deutung der medialen Furchen des Stirnhirns. Es finden sich 
deren bis zu 4. Die vorderste entspricht H, hangt bald mit r zu- 
sammen, bald nicht und steht transversal, die zweite liegt q, 
parallel und werde als J bezeichnet, die dritte und vierte liegen 
itiber g,. Wir bezeichnen sie als z, und z,. 2, ist bald T-férmig 
gebildet, bald sagittal gerichtet. 

Die Orbitalfurchen verhalten sich durchaus wie bei Cebus. 
Varianten in der Bildung des H kommen 6fter vor, so kann z. B. 
der Querast fehlen, oder der laterale Schenkel hinter dem Quer- 
ast unterbrochen sein. Stets schneidet der laterale Schenkel (h) 
noch in die laterale Konvexitaét ein und zwar vor q‘. Die Furche 
FR finden wir nur auf einer Hemisphare angedeutet. 

Die Furche 0 ist als Kerbe am Rand des Temporallappens 
sofort wieder zu erkennen. Meist liegt in ihrer Flucht eine Furche 
(6’), welche vor m endet. Auf einigen Hemispharen bildet 6‘ 
einen Halbkreis, dessen vorderes Ende vor m, dessen hinteres 
Ende hinter m liegt *). 


1) Auch Grartoter bildet die Furche 0 auf dem Gehirn von A. 
Beelzebuth ahnlich ab; z, und z, verlaufen auf seiner Abbildung 
fast genau parallel und sagittal. 

2) Auf der Abbildung Weentcxe’s (Taf. III, Fig. 5 u. 6) fehlt b, 
wofern nicht der untere Abschnitt der von ihm mit s, von uns mit m 
bezeichneten Furche einer rudimentiren Furche } entspricht. 
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Die Furche 7 zerfallt bald in zwei, bald in drei Teilstiicke. 
Das hinterste Teilstiick hat meistens einen mehr senkrechten Ver- 
lauf, das vorderste Teilstiick ist stets das langste und tiefste. 

Im Occipitallappen ist die charakteristischste Furche die 
Furche wv. Ihre Lage ist jederzeit leicht dadurch zu bestimmen, 
da8 das mediale Ende zwischen den beiden Endasten der Calcarina 
liegt. Senkrecht zu w steht die Furche x, zuweilen stofen x und 
u in spitzem Winkel zusammen. Eine Komplikation entsteht da- 
durch, daf vor w und hinter m’‘ eine Furche annihernd transversal 
von der Medianflache auf die laterale Konvexitaét hiniiberzieht, um 
zwischen m‘ und m‘‘ zu endigen. Diese Furche ist identisch mit 
derjenigen, welche bei Pithecia albinasa als B bezeichnet 
wurde und dort als Varietaét vorkam. Auch auf einer Hemisphire 
von Brachyurus rubicundus fanden wir ebendieselbe 
Furche in gleicher Lage zwischen m und wu. Daf es sich in allen 
diesen Fallen um dieselbe Furche handelt, geht daraus_hervor, 
daf ihre Verlangerung in allen Fallen vor dem oberen Gabelast 
von ¢ — bei gentigender Verlangerung — die Mantelkante treffen 
wiirde. Auch bei Cebus ist zuweilen — so z. B. auf einer Hemi- 
sphire von C. fatuellus, einer von C. lunatus und einer von 
C. albifrons — die Furche B bereits angedeutet. Die weitere 
Schilderung von B wird bei Besprechung der Medianflache erfolgen. 

Auf der Medianflache (s. Fig. 15) verhalt sich d wie bei 
Cebus, doch finden 
sich bereits 6fter und 
zahlreicher Seiten- 
iste, die von d zur 
Mantelkante senk- 
recht emporsteigen. 
Das vordere Ende 
von d, d,, ist ofter 

angedeutet und 
schneidet zuweilen 
in die Mantelkante 
ein, und zwar hinter 
der oben erwihnten 
Furche # '), 


Fig. 15. Ateles spec.? Medianfliche. 


1) Auf der Abbildung von Grartioter erscheint d, von d ge- 
trennt. Auferdem ist bei Grarioner auch die Furche K vorhanden, 
welche wir auf unseren Atelesgehirnen nur spurweise angedeutet fanden. 
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Im basalsten Teil der Medialflache des Stirnhirns liegt 
eine dem Balkenschnabel parallel verlaufende Furche, die der 
Furche C von Pithecia entspricht. 

Die Furche w zieht auf der Medianflache annahernd senk- 
recht nach unten, ohne die Furche ¢, welche genau ebenso wie 
bei Cebus liegt, zu erreichen'). Die Furche B ist stets vor- 
handen, mitunter beschrankt sie sich auf die Medianflache, mit- 
unter reicht sie in der oben beschriebenen Weise bis auf die late- 
rale Konvexitit?). m‘ schneidet oft auf der Medianflache zwischen 
Bund & ein. Die Furche G fanden wir nirgends in typischer 
Lage. Die Furche f ist erheblich machtiger als bei Cebus ent- 
wickelt. Ofters endet sie hinten mit zwei Gabelisten. In diesem 
Falle beobachtet man dann stets, da’ x verkiimmert ist oder daf 
vielmehr der untere Gabelast x entspricht, ahnlich, wie wir es 
oben auf einer Hemisphare von Pithecia monachus beobachtet und 
auf Fig. 6 abgebildet haben. Das vordere Ende von f findet sich 
in typischer Lage zwischen y und 7. Die Furche 0 reicht auf der 
Basalfliche gewéhnlich nicht weit nach hinten. Auch verlauft sie 
im ganzen auf der Basalflache transversaler als bei Cebus. 
Zwischen ¢ und f fanden wir auf einigen Hemisphiren die Zwi- 
schenfurche D. 

Die wichtigsten Besonderheiten des Atelesgehirnes lassen sich 
in folgenden Satzen zusammenfassen : 

1) S und a verlaufen getrennt, S verschmilzt scheinbar mit J. 

2) Der Spitzenfortsatz e’ fehlt, der Spitzenfortsatz m’ tiber- 
schreitet haiufig die Mantelkante, auSerdem findet sich ein zweiter 
Spitzenfortsatz m‘’. 

3) Die Furche G fehlt. Die Furche B ist stets sehr machtig 
entwickelt. 

4) Die Furchen uw und & sind stets vorhanden. 

5) Die Furche H hat sich haufig von r losgelést und kann 
in die Mantelkante einschneiden. Auer H finden sich noch die 
Furchen z,, 2, und J (zwischen A und 2). 

6) Das vordere Ende von d schneidet 6fter in die Mantel- 
kante ein, unterhalb dieses Einschnitts liegt die Furche C. 


1) Grartoter bildet einen solchen Ubergang offenbar falschlich 
ab; auch Cuapman scheint ihn fiir A. paniscus anzunehmen. 

2) Grattoter bildet auSerdem eine Furche in dem Gebiet zwischen 
w und c ab, welche das untere Ende von B im Halbkreis umgiebt 


(Fig. 4). | 
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3. Lagothrix. 


Von dieser Gattung standen uns zur Verfiigung 4 der Art 
Lagothrix Humboldtii Grorrr. angehérige Hemisphiaren. In 
der Litteratur finden wir Abbildungen bei GraTIoLet ') und Broca 2). 

Die Furche S (vgl. Fig. 16) kommuniziert weder mit a noch 

mit 7. Besondere Schwierigkeiten bereitet die Aufiassung des 
Systems J-+-e-+™m. 
Die Furche /ist noch 
weiter nach hinten 
getreten als bei 
Ateles. Meist ist 
iiberhaupt nur ein 
kleines Stiick der- 
selben vorhanden, 
welches_ wie bei 
allen seither be- 
trachteten Affen di- 
rekt in den aufstei- 
genden Schenkel von Fig. 16. Lagothrix Humboldtii, laterale Konvexitat. 
e tibergeht. e' fehlt ginzlich. Hingegen ist der Endfortsatz e’, 
welchen wir bei Ateles ater kennen lernten, auf allen Hemispharen 
sehr stark entwickelt und kommt im wesentlichen hinter die Furche 
kK zu liegen. Auf 2 Hemispharen geht er wenigstens scheinbar 
in die alsbald zu beschreibende Furche m iiber. Der absteigende 
Endast von e, welcher auf der Figur mit e‘’’ bezeichnet ist, dringt 
in die Windung zwischen S und a ein. 

Die Furche o ist auf zwei Hemisphiren einfach und trans- 
versal gestellt, auf einer kommuniziert sie scheinbar mit / bezw. e. 
Die Mantelkante erreicht sie nicht. Auf den beiden anderen Hemi- 
sphairen besteht o aus zwei anndhernd rechtwinklig verbundenen 
Schenkeln. Die Furche m ist stets sehr machtig entwickelt. Sie 
beginnt hinter a und endet hinter &. Ihr oberes Ende bezeichnen 
wir wieder als m‘. Einen Fortsatz m‘‘ fanden wir nirgends. « und 
x fanden sich stets in ihrer typischen Lage. Unterhalb des unteren 
Endes von m ist meist noch eine seichte Furche angedeutet. a und 2 
sind stets vorhanden. Letzteres besteht fast stets nur aus einem 
einzigen Stiick. mn zeigt meistens eine sehr deutliche Konkavitat 
nach hinten. 2 ist stets vorhanden, seine Lage jedoch im einzelnen 


1) Grattotet, |. c., namentlich Pl. X, Fig. 5 u. 6. 
2) Broca, Le grand lobe limbique. Rev. d’anthropol., 1878. 
Bd, XXIX. N. F. XXII, 3 
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groBen Schwankungen unterworfen. Die Furche g ist mit der Furche 
r zu einer Furche verschmolzen, welche im vorderen Teil annahernd 
horizontal verlauft und im hinteren hakenférmig nach unten abbiegt. 

Die Furchen der Or bitalflache zeigen nichts Besonderes. 
Auch hier fehlt zuweilen der Querfortsatz ; auf einer Hemisphiare 
erreicht der Querfortsatz den medialen Schenkel des # nicht ganz. 

Auf der Medialflaiche verhalten sich d und w wie bei 
Ateles. Vor dem vorderen Ende von d finden wir zwei Furchen, 
eine oberhalb des Balkenkniees fast genau senkrecht zur Mantel- 
kante aufsteigende Furche, welche offenbar mit d, identisch ist, 
und eine zweite, welche unterhalb des Balkenschnabels beginnt 
und schrig nach vorn oben zur Mantelkante aufsteigt. Letztere 
ist offenbar mit der Furche C des Pithecia- und Cebusgehirnes 
identisch. Die Furche B fehlt, héchstens ist dieselbe zuweilen 
rudimentir in einer sagittal verlaufenden seichten Furche zwischen 
der Mantelkante und der Furche m‘ angedeutet. Auch zwischen 
w und c findet sich auf einer Hemisphare eine Furche, welche als 
Rudiment von B angesehen werden kénnte '). 

Die Furchen ¢ und f zeigen nichts Besonderes, doch nahert 
sich das hintere Ende von f ¢ mehr als bei Cebus. Die Furche 
b ist stets in ziemlich grofer Ausdehnung auf der lateralen Kon- 
vexitat sichtbar. Auf einer Hemisphire ist sie ganz auf diese be- 
schrinkt und umkreist in Form eines Halbbogens das untere Ende 
yon m. Sonst zieht sie auf der Medialflache in typischer Weise 
nach hinten und oben, um in dem Raum zwischen x und f zu 
endigen. Die Furche D fanden wir nur auf einer Hemisphare an- 
gedeutet. Die Furche f giebt stets einen Seitenast f‘ ab, welcher 
in die laterale Konvexitét im Bereich der Temporalkerbe ein- 
schneidet und sich nach hinten oben wendet. Dabei erreicht er 
zuweilen fast die Furche 0. 

Die wichtigsten Eigentiimlichkeiten des Lagothrixgehirns sind: 

1) S verschmilzt weder mit @ noch mit l. 

2) U ist verkiimmert, e sendet zwischen die Furchen S und 
a einen Fortsatz e‘’’ ab; e’ fehlt. e’’ endet hinter k. 

3) Die Furche B ist wenig entwickelt, die Furchen w und x 
sehr deutlich *); b ist stets vorhanden *). 


1) Auch Broca giebt die Verhiltnisse der Medialfliche ahnlich 
wie wir wieder, 

2) Zuweilen stofen w und & in spitzem Winkel zusammen (vgl. 
auch die Abbildung GratroLeT’s). 

3) Auf der Figur ist gerade diejenige Hemisphire dargestellt, 
auf welcher 6 ganz der lateralen Konvexitét angehort. 
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4) z ist stets vorhanden, qg und r sind zu einer hakenformigen 
Furche verschmolzen. 

5) f giebt einen in den unteren Rand des Temporallappens 
einschneidenden Fortsatz f‘ ab. 


4. Mycetes. 


Von Mycetes standen uns zur Verfiigung: 6 Hemispharen 
von Mycetes seniculus KuHL. 

Litteraturangaben fehlen fast vollstandig. 

Die Furche S (s. Fig. 17) verschmilzt scheinbar mit der 
Furche /. Von der Furche a ist sie durch einen weiten Zwischen- 
raum getrennt. Der 
Spitzenfortsatz —e’ 
fehlt. e geht nicht 
in m tiber, sondern 
endet als e‘’ hinter 
k; m‘ erreicht die 
Mantelkante nicht. 
o verlauft meist et- 
was schrag, » steht 
fast genau transver- 
sal, z und die ha- 
kenfoérmige Furche 
r-+q liegen fast 
genau ebenso wie bei Lagothrix. Stets findet sich eine von r 
losgeliste Furche H. h schneidet regelmafig in die laterale Kon- 
vexitat ein. 

Die Furche 7 ist héchstens angedeutet. Die Furche 0 ist 
sehr schwach entwickelt, desgleichen « und z. 

Auf der Medialflache (s. Fig. 18) endet d hinten gabelig. 
k bezw. w reicht nur wenig nach abwirts!), B*) ist auf der 
Medianflache stets vorhanden, erreicht aber die Mantelkante nicht. 
Der Furche c fehlt die gabelige Spaltung am hinteren Ende. JD ist 


Fig. 17. Mycetes seniculus. Laterale Konvexitat. 


1) Mineazzin1, Motescu, Untersuch., Bd. 14, spricht Mycetes w 
filschlich ganz ab. 

2) Ausdriicklich méchten wir betonen, daf uns der Zusammen- 
hang bezw. die Identitét dieser Furche B mit der auf die Medial- 
fliche hiniiberreichenden Furche B des Gehirns von Pithecia albin asa 
und der auf die laterale Konvexitét beschrankten Furche B des 
Brachyurusgehirns keineswegs sicher scheint. 

3¥ 
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stets als triradiate seichte Furche vorhanden. f verlauft fast ge- 
radlinig, b erreicht die Basalflache kaum. 

Die Orbitalflachen bieten keine Besonderheiten. 

Im Occipitalhirn ist die Furche w stets deutlich ausge- 
sprochen, x fehlt 6fters; wo es vor- 


“ae handen ist, schwankt seine Lage sehr. 
a cia Die wichtigsten Eigentiimlichkeiten 


Pes Ae des Mycetesgehirns sind : 


1) Scheinbare Verschmelzung von 
? 
Phecal nts 
\. OG gl 


2) Fehlen von e’. 
3) Kiirze von m und Trennung der 
Furche m von e. 
4) Starkere Entwickelung von B. 
Fig. 18. Mycetes seniculus. Hin- 5) Fehlen der typischen Gabel von c. 
terer Teil der Medialflaiche. 6) Kiirze von w. 


S und 1. 


B. Affen der alten Welt. 
a) Cynocephalidae, 


von denen uns folgende Gehirne zur Verfiigung standen: 
2 Hemisphiren von Cynocephalus porcarius, 
8 Hem. von C. babuin, 

. leucophaeus, 

. gelada, 

. Sphinx, 

. mormon, 

. hamadryas, 

ne ,» C. species? 

Die Litteratur iiber die Hirnoberfliche von Cynocephalus ist 
sehr ansgedehnt; wir fiihren im folgenden nur die wichtigsten Ar- 
beiten an; die Einzelangaben der Litteratur werden wir erst bei 
der Besprechung der einzelnen Furchen beriicksichtigen. 

Die altesten genauen Beschreibungen!) stammen von Gra- 
TIOLET und Broca. Letzterer bildet in seiner Arbeit tber den 
grand lobe limbique die laterale Konvexitait und die Medianflache 
eines Gehirnes von Cynocephalus papio ab. Derselbe Autor 
hat in einer besonderen Abhandlung ,,Sur la topographie cérébrale, 


mer oh 
He) (e) oye! () 


1) Die Lrvret’sche Beschreibung (Anatom. comparée du cerveau, 
1839) ist noch sehr oberflachlich. 
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comparée de Phomme et du cynocephale sphinx‘ !) der craniocere- 
bralen Topographie eine sehr eingehende Besprechung gewidmet. 

A. H. Garrop ?) hat im Jahre 1879 das Gehirn von Gelada 
Rueppellii (Cynocephalus gelada Lesson), allerdings in 
sehr oberflaichlicher Weise, beschrieben. Eine wertvolle Kinzeldar- 
stellung des Systems der Intraparietalfurche verdanken wir Rw- 
DINGER *) in seinem ,,Beitrag zur Anatomie der Affenspalte und 
der Interparietalfurche“. CUNNINGHAM hat in seinen verschiedenen 
Arbeiten tiber das Affengehirn mehrfach eingehend auf das Cyno- 
cephalusgehirn Bezug genommen, so namentlich in der Arbeit tiber 
.,The interparietal sulcus of the brain‘‘*), sowie in der fast gleich- 
zeitigen Abhandlung iiber die RoLAnpo’sche Furche *) und endlich 
in seinem zusammenfassenden Werke ,,Contribution to the surface 
anatomy of the cerebral hemispheres‘ *). Besonders eingehend 
finden wir das Cynocephalusgehirn auch in den Arbeiten Mun- 
GAZZINI's._ beriicksichtigt. 

Der hintere Ast der Sylvischen Furche (s. Fig. 19) zerfallt 
in zwei Abschnitte, einen vorderen sanft ansteigenden und einen 


Fig. 19. Cynocephalus sphinx, Laterale Konvexitét. Die Furche a, ist nach 
einem Gehirn von C. porcarins eingetragen. Links sind die Furchen e, m und K 
nach Liiftung des Operculums wiedergegeben. 


1) Bull. de la Soc. d’anthrop., 1877, p. 262. 

2) Notes on the anatomy of Gelada rueppellii. Proc. Zool. Soc., 
London, 1879, p. 451. 

3) Festschrift fiir Hentz, 1882. 

4) Journ. of Anat. and Physiol., 1890. 

5) Ibidem 1890. 

6) Memoires of the Roy. Irish Acad., July 1892. 
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hinteren steil ansteigenden. Etwa in der Mitte des ganzen Ver- 
laufs oder etwas hinter derselben findet man haufig in der oberen 
Lippe der Furche einen seichten Querast, den wir als M be- 
zeichnen. Bis auf den Grund der Fossa Sylvii reicht diese Furche 
nicht '), fiir ihre spatere Homologisierung ist wichtig, daB sie nach 
vorn oben verlauft und hinter der Furche » endet. Auf einer 
Hemisphare von C. porcarius liegt MZ so weit hinten, daf es mit 
seinem oberen Ende hinter / zu liegen kommt, wahrend es sonst 
unter dem unteren Ende von / liegt. GaArrop unterscheidet zwei 
Seitenaste der Sylvischen Furche und behauptet, Cynocephalus 
besitze nur den unteren. Broca bildet keinen Seitenast ab. Wir 
bemerken, daf auf einer Hemisphare von Cynocephalus sphinx die 
spaiter zu beschreibende Furche WN deutlich in die obere Lippe des 
hinteren Astes der Sylvischen Furche einschneidet. 

Die Furche a beginnt auf der Basalflache des vorderen Teiles 
des Schlafenlappens und zieht zunachst dem hinteren Ast von S 
parallel. Etwa entsprechend der Knickung des letzteren biegt 
auch a steil aufwarts und zwar noch steiler als der hinterste Ab- 
schnitt von S. Beide Furchen konvergieren daher, und schlieBlich 
gelangt a in die Fortsetzung der Furche S. Das Ende von S ist 
zuweilen in der vorderen Lippe der Furche a verborgen. Jenseits 
des hinteren Endes von S schlagt a eine fast genau frontale Rich- 
tung ein, um sich dann in zwei Aste zu teilen, einen langeren, 
der nach hinten oben zieht, und einen kiirzeren, der vor S sich 
vor- und abwarts wendet. Wir bezeichnen den oberen Gabelast 
als a,, den unteren als a,. Der Gabelast a, ist schon von Rt- 
DINGER abgebildet worden. Broca und CUNNINGHAM scheinen ihn 
nicht beobachtet zu haben; wir haben ihn 10mal gefunden. 

Auf einer Hemisphéare von Cynocephalus porcarius 
fanden wir einen anderen Zweig der Furche a, welcher von der 
unteren Lippe abgeht, bevor die Furche a die Furche S erreicht 
hat. Dieser Seitenast, den wir mit a, bezeichnen, wendet sich 
nach unten hinten zwischen die Furche 6 und die Furche m. 


1) Auf vielen Hemisphiren erreicht M die Fissura Sylvii iiber- 
haupt nicht, so z. B. auf je einer Hemisphare von ©. babuin und 
C. leucophaeus. Auf einer Hemisphare von C. hamadryas schneidet 
M in die hintere Lippe von m ein und scheint daher mit » zu kom- 
munizieren, wihrend es von S durch eine oberflichliche Ubergangs- 
windung getrennt ist. Am wechselndsten sind die Verhiltnisse bei 
C. sphinx. Hier findet man M meist als ganz selbstindige Furche 
in dem Rindengebiet zwischen n, § und 7. Meist enthalt iibrigens 
M eine kleine Arterie, 
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Die gabelige Teilung des Schlufstiicks der Furche a fehlt auf 
dieser Hemisphare. Sieht man von der Existenz der aufgefiihrten 
Seitenzweige ab, so bietet die Lagerung der Furchen S und a 
des Cynocephalusgehirns die gré%te Ahnlichkeit mit der- 
jenigen derselben Furchen bei Cebus. 

Die Furche 7 besteht meist aus zwei Stiicken, zuweilen aus 
dreien. Das vorderste Stiick kann scheinbar mit der Furche f 
kommunizieren (so z. B. auch auf der Abbildung Garrop’s). Es 
reicht stets weit auf die Basalflache hiniiber. 

Die Furche » zeigt auf allen Hemispharen ein sehr _ iiber- 
einstimmendes Verhalten. Von der Mantelkante bleibt sie 1—2 
mm entfernt. Sie bildet mit ihr einen Winkel von ca. 70°. So- 
bald sie auf eine Héhe mit dem hinteren Ende der Sylvischen 
Furche gelangt ist, biegt sie plotzlich fast rechtwinklig nach hinten 
unten ab, um schliefSlich fast senkrecht nach unten zu verlaufen. 
Hinter diesem Endstiick liegt — unterhalb 7 — die oben be- 
schriebene Furche M meist in annahernd sagittaler Richtung. Des 
gelegentlichen Einschneidens der letzteren in die obere Lippe von 
S wurde oben bereits gedacht. 

Besondere Beachtung verdient auch eine kleine Furche, welche 
dem Endstiick der Furche S sehr genau parallel lauft und unter- 
halb der Furche a, beginnt, um in dem Zwischenraum zwischen 
1 und S vor- und abwarts zu laufen. Sie ist ca. 1 cm lang. Auf 
den iiberhaupt furchenarmeren Gehirnen von C. babuin und C. 
mormon fehlt sie). Bei C. sphinx fanden wir sie mehrmals. 
Diese kleine Furche bezeichnen wir wegen ihrer Haufigkeit als O. 
Sie ist jedenfalls viel seltener als M und schneidet, soweit unsere 
Beobachtungen reichen, im Gegensatz zu M niemals in die Sylvische 
Fissur ein. 

Die Angabe von GArRrop, wonach die Furche » stets in die 
Mantelkante einschneiden soll, kénnen wir nicht bestatigen. 

Hinter dem oberen Abschnitt der Furche n findet sich auf allen 
Hemispharen eine seichtere Parallelfurche, die der Furche o des 
Gehirns der Cebiden, Pitheciden und Gymnuren ent- 
spricht. Auf einer Hemisphire von Cynocephalus porca- 
rius, welche auch sonst des Abweichenden viel bot, beschreibt 


1) Doch bildet sie Cunninenam fiir Chacma baboon in der be- 
reits erwihnten Fig. 33 ab. Auch J ist ebenda wiedergegeben und 
wird als Sulcus postcentralis transversus (EBERsTALLER) bezeichnet (vgl. 
auch Fig. 38). Muneazzin1 bildet O bei C. hamadryas hinter M ab. 
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die Furche o einen Haken um den Manteleinschnitt der Furche dy. 
Auf zwei Hemispharen von Cynocephalus gelada verlauft o fast 
genau sagittal, ahnlich wie wir dies friiher, z. B. bei einem Ge- 
hirn von Cebus lunatus beobachtet und beschrieben haben, in 
der grofen Mehrzahl der Falle verlauft, wie schon erwahnt, o 
parallel » und wiirde die Mantelkante vor dem Einschnitt von d, 
erreichen. 

Das System /+ e + m stellt sich oberflachlich ganz ebenso 
wie bei Cebus dar. Wie dort scheint & direkt in den Scheitel 
des Bogens, also in e einzumiinden. Geht man in die Tiefe der 
Furchen ein, so ergiebt sich folgendes. Die Furche m schneidet 
in die Mantelkante ein. Da sie nicht senkrecht eindringt, sondern 
schrag nach hinten, so kommt es zur Bildung eines occipitalen 
Operculums. Die Furche e resp. J!) endet m gegeniiber mit einer 
leichten Kriimmung nach unten. Zwischen m und 7 schneidet die 
Furche & tief in die Mantelkante ein?). Das Ende von 7 ebenso 
wie das Ende von & sind ganz wie bei Cebus in die Tiefe von 
m eingebettet, und dadurch gewinnt es fiir die oberflachliche Be- 
trachtung den Anschein, als lage ein einziger Bogen mit einem 
Spitzenfortsatz vor. Wir miissen noch bemerken, da8 auch der 
bei Cebus beschriebene Spitzenfortsatz von e resp. J (e’) 
auf einigen Hemispharen von Cynocephalus sich wiederfindet. 
Auch CUNNINGHAM, dessen Darstellung sich tiberhaupt gut mit der 
unserigen vereinigen laft, bildet ihn bei Chacma baboon unter 
der Bezeichnung ,,branch from intraparietal sulcus in front of the 
first annectent gyrus‘ ab*). GRATIOLET, welcher diese Verhalt- 
nisse bei Cynocephalus sphinx und C. mormon abgebildet 
hat, hat, ebenso wie friiher bei Cebus, offenbar den Eindruck, 
welchen die hintere Lippe von m auf dem Parietalhirn hervor- 
bringt, falschlich als besondere Furche gedeutet +). Auch die Dar- 


1) Statt 7 miiften wir streng genommen in Anlehnung an unsere 
urspriingliche Nomenklatur die Bezeichnung e brauchen. Da sich in- 
dessen ergeben hat, dal e, das Scheitelstiick des ganzen Bogens 
l+e-+m, nicht eine selbstindige Furche ist, sondern lediglich das 
obere Ende von / darstellt, so werden wir in Folgendem die Be- 
zeichnungen e€ und ] Gfter promiscue gebrauchen. 

2) e liegt also durchaus vor &. Die ganz eigenartige Verschie- 
bung der Furche e nach hinten, welche fir Ateles ater, Lagothrix, 
Mycetes beschrieben worden ist, besteht also bei Cynocephalus nicht. 

8) Surface Anatomy, p. 224. Auf Fig. 33 bildet C. auch einen 
unserem 6‘ entsprechenden Spitzenfortsatz ab. Auf Fig. 47 fehlt derselbe. 

4) l..c., Pl. IX, Fig. 3 u. 6. 
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stellung von RUpINGER, welche sich auf Cynoc. mormon bezieht, 
scheint dem thatsachlichen Sachverhalt nicht zu entsprechen. Das 
Verhaltnis von m und / ist allerdings richtig wiedergegeben, aber 
falschlich wird o mit m verbunden gezeichnet. 

Die Angaben Broca’s betreffen das Gehirn von C. papio. 
Seine Darstellung des Systems 7+ e+ m ist nicht ausfiihrlich und 
klar genug, um seine Ansicht in der beziiglichen Frage zu erkennen. 

Die Furche 6 hat bei Cynocephalus eine sehr konstante 
Lage. Ihr oberes und vorderes Ende liegt stets zwischen m und a. 
Sie wendet sich dann zwischen dem unteren Ende von m und dem 
hinteren Ende des hintersten Teilstiicks von 2 nach unten und 
zieht dann in einem leicht nach oben konkaven Bogen nach hinten. 
In ihrem ganzen Verlauf erreicht sie die Basalflache nicht, son- 
dern gehért durchaus der lateralen Konvexitat an. Die Einbuch- 
tung am unteren Rand des Temporallappens, in deren Nahe bei 
den niedersten Affen in der Regel die Furche 0 liegt, liegt bei 
Cynocephalus f naher als 6 und enthalt einen kleinen Seitenast 
von f (s. U.). 

Im Occipitallappen finden wir sofort die Furche w wieder. 
Ihr mediales Ende hat seine charakteristische Lage zwischen den 
beiden Gabelisten der Furche c. Meistens giebt w einen kleinen 
seichten Ast (w‘) nach vorn ab, welcher sich dem Scheitel des 
Bogens /4+-e-++m zuwendet, ohne ihn jedoch zu erreichen. 

Zwischen der Furche 0 und wu findet sich ab und zu eine 
kurze, aber ziemlich tiefe, bald mehr sagittal, bald mehr trans- 
versal gestellte Furche. Wir bezeichen sie mit P'!). Die Furche 
xz ist stets vorhanden, oft kommuniziert sie scheinbar mit dem 
unteren Ende von u«?); 6fter zieht sie zwischen dem unteren Ende 
von « und P vorwarts und nahert sich der Furche m. Ihr hin- 
teres Ende schneidet in die Mantelkante hinter dem unteren 
Gabelast der Furche ¢ ein. Hinter dem hinteren Ende von 6 und 
unterhalb « findet sich haufig noch eine seichte, senkrecht ver- 
laufende Furche, welche wir als @ bezeichnen. 

Im Frontallappen®#) finden wir zunachst J in typischer 


1) Dieselbe ist vielleicht mit der Furche identisch, welche wir bei 
Pithecia albinasia mit der Bezeichnung w? abgebildet haben. Auch 
auf einer Hemisphare von Lagothrix Humboldtii sind wir ihr begegnet. 

2) So z. B. auch bei Wernicke |. c., Fig. 16. 

3) Die Insel genauer zu untersuchen, hatten wir leider nur sehr 
unvollkommen Gelegenheit. Soweit unsere Beobachtungen reichen, 
stimmen sie mit den Angaben CunnineHam’s (1. c. S. 114) gut tiberein. 
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Lagerung. Statt z, und z, finden wir eine einzige sagittal ver- 
laufende Furche, welche auf der Figur mit z bezeichnet ist‘). Sie 
ist fast 2 cm lang. Nur ausnahmsweise fanden wir ahnlich wie 
bei Ateles 3 Furchen (J, 2, und 2,). 

Lateralwirts von diesen liegt eine fast genau sagittal ver- 
laufende, mit ihrem hinteren Ende oberhalb des Kniees der 
Furche » gelegene Furche. Aus der Mitte derselben entspringt 
eine senkrecht nach unten ziehende und zugleich leicht nach 
vorn geneigte Furche, welche im suprasylvischen Winkel des 
Stirnhirns endet. In dem Winkel, welchen die letztgenannte 
Furche mit dem vorderen Teilstiick der erstgenannten bildet, 
entspringt eine zunachst sagittal verlaufende, dann aber medial- 
warts ziehende und fast die mediale Mantelkante erreichende dritte 
Furche. Die Homologien ergeben sich am leichtesten aus einer 
Vergleichung mit dem Gehirne von Ateles. Der ganze Unterschied 
zwischen der Anordnung der Frontalfurchen bei letzterem und bei 
Cynocephalus liegt offenbar darin, daf die erste der drei 
Furchen (g) bei Ateles mit ihrem hinteren Ende unterhalb n 
liegt und im ganzen von unten hinten nach oben vorn verlauft, wah- 
rend bei Cynocephalus dieselbe Furche ziemlich genau sa- 
gittal gestellt ist?) und mit dem hinteren Ende oberhalb des 
unteren Endes und sogar auch oberhalb des Kniees der Furche n 
gelegen ist. Ein entscheidender Einwand gegen die Homologi- 
sierung der beiden Furchen kann aus dieser letzteren Lagever- 
schiedenheit deshalb nicht gefolgert werden, weil bei Cebus die 
Lageveranderung der in Rede stehenden Furche bereits erkennbar 
ist; tiberhaupt bildet Cebus beziiglich der Frontalfurchen einen 
Ubergang zwischen dem Ateles- und dem Cynocephalus- 
gehirn. 

Wir miissen sonach die erste der obengenannten drei Furchen 
als g, die zweite als g‘, die dritte als r bezeichnen. Auch die 
Furche H des Atelesgehirns finden wir im Cynocephalus- 
gehirn wieder. Im einzelnen bemerken wir noch folgendes. 

Die Furche g zeigt mannigfache Varietaten, das hintere Teil- 


1) Konusriiece spricht falschlich den niederen Affen mit Aus- 
nahme von Cynocephalus die Furchen J und z ab. 

2) Auf einer Hemisphire von C. babuin ist die Drehung noch 
weiter vorgeschritten, indem die Furche geradezu von unten vorn 
nach hinten oben aufsteigt und in ihrem hinteren Endstiick m ziem- 
lich genau parallel liegt. Vgl. auch Cunninenam, Surface anatomy, 
p- 281, 
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stiick ist oft kiirzer als das vordere. Auf Fig. 4 von MINGAZZINI 
(Cynocephalus sphinx) fehlt es vollstandig. Haufig fallt es, statt 
sagittal zu verlaufen, in die Fortsetzung von gq‘. Zwischen dem 
unteren Abschnitt von ” und q‘ finden wir stets eine kleine, zu- 
weilen bis zur oberen Lippe des hinteren Astes der Sylvischen 
Furche verfolgbare, quergestellte Zwischenfurche, die wir schon 
friiher kurz als die Furche N erwahnt haben'). Als Varietit 
fiihren wir noch an, dafi zwischen der Furche J und A zuweilen 
sich noch eine seichte, kurze, transversal gestellte Zwischenfurche 
H' findet. Vor H bezw. H' schneidet ab und zu d, und zuweilen 
auch C in die Mantelkante ein ”). 

Auf der Orbitalflache ist die H-formige Anordnung der 
Furchen sofort wieder zu erkennen. Einen Querschenkel des H 
fanden wir nur auf vier Hemispharen deutlich entwickelt. Mit- 
unter — nicht stets — fanden wir auch den Einschnitt des vorderen 
Stiicks des lateralen Schenkels (h) in dem unteren Mantelrand des 
Stirnhirns, welcher bei Lagothrix und Ateles so sehr cha- 
rakteristisch war. In einzelnen Fallen zweigt sich von h ein 
seichter, in den Mantelrand einschneidender Ast ab, in anderen 
findet sich eine von h getrennte, in den Mantelrand einschneidende 
Furche, die wir als R bezeichnen (vgl. S. 14). Mitunter reicht sie 
1'/, cm weit in die Konvexitét. Das obere Ende dieser Furche 
liegt alsdann zwischen qg‘ und r. Nicht selten haben wir auch ge- 
funden, dafi h hinten in zwei Gabelaste zerfallt. Ab und zu findet 
sich auch zwischen dem hinteren Stiick von h und dem _hinteren 
Stiick von g noch eine parallele Zwischenfurche. 

In der Litteratur ist den Frontal- und Orbitalfurchen von 
Cynocephalus wenig Beachtung geschenkt worden. Die Abbil- 
dung CuNNINGHAM’s *) giebt die Furchen gq, g‘, 7, &, N unserer Dar- 
stellung entsprechend wieder. Zu H zeichnet er noch zwei weitere 
vor H gelegene kleine Furchen. Andeutungen derselben fanden 
auch wir wieder. Die Furchen z und J sind wieder zu erkennen. 
z ist auffallig stark und etwas mehr transversal gestellt als auf 
unseren Hemispharen. 

Auf der Medialflache (s. Fig. 20) ist zunachst die Furche 
d sofort wiederzufinden, sie schneidet eben in die Mantelkante 


1) Cunninenam (Surface anatomy, Fig. 33) bildet die Furche N 
(mitsamt einer kleinen Nebenfurche) gleichfalls ab und bezeichnet sie 
als ,,inferior transverse furrow of the fissure of RoLanpo‘. 

2) Bei Wernicxn’s Cynocephalus antiquorum kommuniziert H mit r. 

3) LE c., p. 282: 
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ein und zwar, wie bereits friiher erwahnt, hinter der Furche » 
und o. Vorn endet sie vor dem Balkenknie. Unterhalb des vor- 
deren Endes liegt, schrag nach vorn oben aufsteigend, die Furche 
C. d, fanden wir nicht stets. Die Furche / setzt sich auf der 


Fig. 20. Cynocephalus babuin. Medialflache. 


Medialflache in die Furche w fort; in die hintere Lippe von w 
schneidet eine seichtere Furche 6fters ein. Am unteren Ende 
gabelt sich w in zwei Aste w, und w, (s. Fig.). Um das untere 
Ende von w beschreibt die Furche G, ganz ahnlich wie bei Cebus, 
einen Bogen'). Zwischen d, und w findet man ab und zu eine 
seichte Zwischenfurche. K ist auf mehreren Hemispharen zu er- 
kennen und miindet zuweilen scheinbar in die Fissura corporis 
callosi. Die Furche ¢ hat ihre typische Lage, ihre gabelfoérmigen 
Endaste erreichen stets die laterale Konvexitaét. c, ist erheblich 
langer als c,. Die Furche f beschreibt einen langen Bogen, 
welcher der Mantelkante des Temporallappens sehr genau pa- 
rallel lauft. Nur vorn und hinten schneidet sie zuweilen in die 
Mantelkante ein. Aus ihr entspringt etwa in der Mitte des Ver- 
laufs eine kurze, senkrecht aufsteigende, in die temporale Mantel- 
kante an deren oft erwahnter Einbuchtung einschneidende Furche, 
welche wir als f’ bezeichnen. Die Entwickelung von /‘ ist bei den 
verschiedenen Hemispharen sehr verschieden 2). Zuweilen ist kaum 


1) Zuweilen ist G so weit nach hinten verschoben, daf auch an 
eine Homologisierung mit B gedacht werden kénnte, 
2) Vgl. Lagothrix. 
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mehr als eine winklige Knickung der Furche f an dem bez. Punkt 
vorhanden. Die Furche x schneidet in die Mantelkante zwischen 
c, und f ein. Das vordere Ende von f liegt unterhalb des vor- 
dersten Teilstiickes von 7. Zwischen c und f findet sich fast stets 
eine Zwischenfurche D, welche oft stark nach hinten und unten 
konvex ist. Die Furche y hat ihre typische Lage. 

Die charakteristischen Kigentiimlichkeiten des Cynocepha- 
lusgehirnes sind folgende: 

1) @ nahert sich dem hinteren Ende von S, um S dann im 
Bogen zu umkreisen. 

2) Im Bereich der oberen Lippe von S liegen zwei Trans- 
versalfurchen N und MM, eine vor und eine hinter der Furche x. 
AuBerdem liegt 6fter eine Furche O zwischen 7 und S. 

3) m zeigt im unteren Abschnitt eine winklige Abknickung 
nach hinten. 

4) q und g’ bilden zusammen ein lateinisches T. Im vorderen 
Winkel des T beginnt die Furche r. 

5) Die Furche h schneidet selten in die laterale Konvexitat 
ein, statt dessen erscheint eine selbstindige Furche R. 

6) 1, e, und m liegen wie bei Cebus, doch ragt & tief und 
weit zwischen m und / in die laterale Konvexitit hinein. Auf der 
Medialflache endet & bezw. w oft gablig. 

7) Der Querbalken der orbitalen H-Furche fehlt oft. 

8) Das System z, J und A zeigt noch groke Variabilitat. 

9) 6 gehért ganz der lateralen Konvexitét an und beschreibt 
einen nach oben offenen Bogen. 

10) # verschmilzt gar nicht oder nur scheinbar mit w. 

11) Stets findet sich zwischen ¢ und f eine Zwischenfurche D. 
f giebt eine Furche f’ in die Einbuchtung des temporalen Mantel- 
randes ab. 

12) G unkreist bogenférmig das untere Ende von w. 

13) d, ist ab und zu, C stets vorhanden. d, schneidet 
hinter o in die mediale Mantelkante. 

14) 2, reicht sehr weit auf die Basalfliche. 


b) Cercopithecidae, 


1. Macacus. 


Wir beginnen mit der Gattung Macacus, weil diese in vielen 
Beziehungen den Ubergang von den Cynocephaliden zu den Cerco- 
pitheciden vermittelt. Zur Verfiigung standen uns: 
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2 Hemispharen von Macacus radiatus DEsm., 

8 Hem. von M. cynomolgus Dessm., 

Ma elias » M. rhesus DEsm., 

Aly is » M. silenus (Silenus veter L.), 

OBS » M. inuus Cuv. (Inuus ecaudatus GEOFFR. = 
Inuus silvanus L.), 

4s, iiss ,, M. nemestrinus, 

PA ce » M. speciosus. 

In der Litteratur finden sich genauere Abbildungen des Ma- 
cacusgehirnes bei Ripincer!) (Mac. cynomolgus), _ bei 
FLOWER?) (Mac. rhesus sive erythraeus), bei Broca *) 
Mac. rhesus) und endlich namentlich bei CUNNINGHAM *) und 
WERNICKE °). 

Die Furche S (s. Fig. 21) zeigt meist einen sanfter ansteigen- 
den vorderen und einen steiler ansteigenden hinteren Abschnitt. 


Fig. 21. Macacus inuus. Laterale Konvexitat. 


Das oberste Ende biegt meist wieder in einer sagittalen Rich- 
tung ab, ahnlich wie dies auch bei Cynocephalus sehr haufig 


1) Festschrift fiir HEntE, 1882. 

2) Philosoph. Transact. of the Royal Soc., 1862. 

3) Broca, Recherches sur les centres olfactifs. Revue de I’an- 
throp., 1879. 

4) CunnineHam, Surface anatomy. Die dlteren Abbildungen von 
TrepEMANN (M. erythraeus und nemestrinus) sind wegen ihrer Unge- 
nauigkeit fast unbrauchbar. 

5) Arch. f. Psychiatrie, Bd. 6. W. bildet Macacus inuus, radiatus 
und nemestrinus ab. Auch die Abbildung von Cercocebus cynomolgus 
(= M. cynomolgus) bei Meynerz, Arch. f. Psych., Bd. 7, gehért hierher. 
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vorkommt. Im Bereich der oberen Lippe und zwar des vorderen 
Abschnitts findet sich eine kleine Furche, welche in ihrer Rich- 
tung ganz mit der Furche N des Cynocephalusgehirns tiber- 
einstimmt. Zuweilen finden sich zwei Furchen, eine seichte, eine 
kleine Arterie enthaltende Furche, welche in die obere Lippe ein- 
schneidet, und eine tiefere, in der Flucht der letzteren gelegene ; 
wir bezeichnen in solchen Fallen die letztere als N. Vgl. TURNER, 
K-r¢:j psi 165: 

Die Furche a verliuft ebenso wie bei Cynocephalus, doch 
nihert sie sich dem Ende von S nicht in gleichem Male. Den 
Gabelast a, haben wir nur bei Macacus inuus gefunden. Auf 
einer Hemisphare von Macacus rhesus zerfallt a am oberen Ende 
spitzwinklig in zwei Gabeliste. Auf einer Hemisphire war auch 
a, angedeutet. 

Die Furche 7 besteht stets aus zwei, zuweilen aus drei ge- 
trennten Teilen; der vordere ist immer, der hintere meist sagittal 
gestellt. Die Furche n zeigt véllig denselben Verlauf wie bei 
Cynocephalus, doch ist das Knie nicht so deutlich. Die Furche 
o ist stets deutlich vorhanden und stellt meist eine einfache gerade 
Linie dar. Auf einer Hemisphire von Macacus speciosus besteht 
sie aus zwei Teilstiicken. Das System J+ e-+-m stellt sich zu- 
nichst ganz wie bei Cynocephalus dar. Die Linge sowohl 
von J wie von m ist grofen Schwankungen unterworfen. Kin ge- 
naueres Eingehen in die Tiefe der Furchen lehrt, da / resp. e 
(siehe friiher) an der Mantelkante mit zwei Asten endet. Der 
schwichere (e’) wendet sich medialwirts zur Mantelkante (vor 4), 
der starkere (e‘’’) zieht im Bogen abwirts. Die Furche & ist weni- 
ger stark entwickelt als bei Cynocephalus, die Furche m zeigt 
keine Abweichungen. Nur bemerkt man im Grunde des Oper- 
culums, d. h. also auf der von dem Operculum bedeckten vorderen 
Lippe der Furche zuweilen eine seichte Nebenfurche. Die Furchen 
M und O fanden wir auf einzelnen Hemisphiren angedeutet. 
CUNNINGHAM fand sie in der Halfte seiner Hemispharen. 

Im Occipitallappen ist die Furche « kaum in der Halfte 
der Falle vorhanden. Die Furche 2 ist gleichfalls zuweilen nur 
angedeutet. Wo sie sich tiberhaupt findet, beginnt sie hinter m 
und zieht fast geradlinig auf den Occipitalpol zu. Auf einer Hemi- 
sphire von Macacus cynomolgus zerfallt « in zwei Stiicke. Wo wu 
vorhanden ist, lauft es m in seinem oberen Abschnitt parallel. Bei 
Mac. cynomolgus fanden wir zweimal, daf auf einer Hemi- 
sphire x deutlich vorhanden war, wihrend es auf der anderen 
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volistindig fehlte. Das véllige Fehlen beider Furchen uw und 2 
haben wir kein einziges Mal beobachtet '). 

Die Furche b erscheint auf dem Temporallappen in ihrer 
typischen Lage zwischen i, resp. @ einerseits und m andererseits. 
Wahrend bei Cynocephalus b in seinem ganzen Verlauf im wesent- 
lichen der lateralen Konvexitat angehért, schneidet es bei Ma- 
cacus in den unteren Mantelrand ein und verlauft noch eine weite 
Strecke auf der Basalfliche, wo wir es wieder aufsuchen werden ”). 

Im Stirnlappen hat z stets eine transversale Lage, nur auf 
einer Hemisphire von Mac. radiatus und einer von Mac. 
inuus fanden wir die bei Cynocephalus noch vorherrschende 
sagittale Lage wieder. Die Furche J ist haufig angedeutet. Das 
System q-+ q‘ ist stets vorhanden. Der Schenkel gq‘ steht fast 
genau transversal, er steigt sehr steil von unten vorn nach hinten 
oben auf. Das untere Ende biegt meist etwas nach hinten um. 
Von der Sylvischen Furche bleibt es durchschnittlich 0,6 cm ent- 
fernt (an Spiritusgehirnen). Der Schenkel g variiert sehr erheblich. 
Meist verliuft er von hinten unten schraég nach oben vorn. Bald steht 
er genau rechtwinklig zu g‘, bald bilden beide zusammen einen nach 
hinten konvexen Bogen. Der hintere Abschnitt ist erheblich seichter 
und kiirzer als der vordere. Auf 8 Hemisphairen ist der vordere 
Schenkel allein vorhanden und der hintere verkiimmert. Das 
ganze System hat in diesen Fallen statt der T-Fignr eine F- oder 
Hakenfigur *). Die Furche r verliuft ebenso wie bei Cyno- 


1) Grartiorer (1. ¢. p. 42) scheint dfter den Occipitallappen véllig 
glatt (ubsolument lisse) gefunden zu haben. — Wenn 2 und » beide 
vorhanden sind, so reicht % nicht bis an w heran (vgl. jedoch Mrynerr). 

2) Bei oberflachlicher Betrachtung méchte man vielleicht geveigt 
sein, die Furche, welche wir bei Ateles, Cebus u. a. als x bezeich- 
neten, mit der jetzt von uns als b bezeichneten Furche des Macacus- 
gehirns zu homologisieren und zu Gunsten einer solehen Deutung die 
Aholichkeit der Lage anfiihren. Diese Ahnlichkeit ist nur oberflich- 
lich. Entscheidend ist auf der lateralen Konvexitit die Lagebeziehung 
zu m: x endet hinter m, b vor m. 

3) Bei Macacus speciosus erhalt die q+ g‘-Furche eine ganz 
eigenartige Gestalt dadurch, da® sie — wenigstens auf einer Hemi- 
sphire — mit z verschmilzt. Dabei handelt es sich nicht etwa um 
die Verbindung durch eine Gefafifurche, sondern um eine direkte Kon- 
tinuitiét von g und z. Es geht also g‘ in den hinteren Schenkel von 
q und dieser in g tiber; der vordere Schenkel von q ist sehr schwach 
entwickelt. Auf der anderen Hemisphiare desselben Gehirns ist die 
Verschmelzung ganz dieselbe, nur findet sich oberhalb der Gesamtfurche 
noch eine kurze sagittal gestellte Furche (Teilstiick von z?) angedeutet. 
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cephalus. Die Furche # ist stets sehr deutlich in transver- 
saler Lage vorhanden. Oft ist sie mit r durch eine seichte Ge- 
faSfurche verbunden. Auf die vor H gelegenen Furcheneinschnitte 
in der medialen Mantelkante werden wir bei Besprechung der 
Medialfliche des Gehirns zuriickkommen. Hinter H ist meist noch 
die Furche J deutlich zu erkennen. Sie liegt etwas hinter dem 
vorderen Ende des vorderen Teilstiickes von g!). Zwischen J 
und z existiert meist keine weitere Furche. Auf manchen Hemi- 
sphiren ist nur H und z vorhanden. Ab und zu findet sich par- 
allel H noch die Furche H’ (vor dem vorderen Ende des vor- 
deren Teilstiicks von 4). 

Auf der Orbitalflache fanden wir meist folgende Furchen- 
lagerung. g d. h. also der mediale Schenkel des H-formigen, 
orbitalen Furchensystems verlauft nicht geradlinig, sondern be- 
steht aus zwei in flachem, stumpfem Winkel zusammenstoSenden 
Teilen. Aus dem lateralwirts gekehrten Scheitel dieses Winkels 
entspringt Querast ¢, der weiterhin in die Furche h iibergeht. 
Diese letztere, d. h. der laterale Schenkel der H-formigen Furche, 
ist in ihrem hinteren, d. h. hinter ¢ gelegenen Teilstiick meist 
verkiimmert, das vordere, aus ¢ direkt hervorgehende Teilstiick 
biegt nach kurzem sagittalen Verlauf lateralwirts ab und schneidet 
tief in den unteren Mantelrand ein. Dieser Einschnitt liegt 1 cm 
vor gq’. Zwischen ihm und q’ findet man oft noch eine weitere, 
quergestellte seichte Furche, welche offenbar der Furche & des 
Cynocephalusgehirns entspricht und zuweilen noch in den Mantel- 
rand einschneidet. Zuweilen fehlt auch der Querast #, und g 
und h erscheinen als getrennte Parallelfurchen. 

Auf der Medialflache (s. Fig. 22) hat d seine typische 
Lage, sein hinteres Ende d, schneidet bald in die Mantelkante ein, 
bald nicht; das vordere Ende d, schneidet meist vor der Furche H 
in die Mantelkante ein. Nicht selten steigen von d aufer diesem d, 
einige weitere Aste senkrecht zur Mantelkante auf. Diese Aste 
treten zu den Furchen H und H’ in sehr variable Beziehungen. 
Auf einer Hemisphiire von Macacus inuus fanden wir iiberhaupt 
nur einen Einschnitt vor H und statt des Einschnitts d, eine 
selbstandige, vom Balkenknie senkrecht zur Mantelkante auf- 


1) Zuweilen verschmilzt J mit g. Die Gesamtfurche zeigt als- 
dann zwei rechtwinklige Knickungen, die erste bei dem Ubergang von 
q' in q, die zweite bei dem Ubergang von g in J. Dieselbe stellt 
sich dann &hnlich dar, wie auf der Garrop’schen Darstellung des 
Gehirnes von Gelada Rueppelii. 

Bd, XXIX. N, F. XXIL. 4 
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steigende Furche. Der absteigende Ast d, war auf keiner Hemi- 
sphare deutlich entwickelt. Parallel dem Balkenrostrum steigt 
vor dem Balkenknie eine tiefe Furche auf, welche die Mantel- 
kante noch vor H erreicht und mit der Furche C des Cyno- 
cephalusgehirns identisch ist. Die Furche & resp. w reicht auf 
der medialen Flache nicht weit. Unten gabelt sie sich stets in 
die Aste w, und w,. Der hintere Ast wendet sich meist nach 
hinten dem vorderen Gabelast der Furche c zu. Die Furche G 


Fig. 22. Macacus rhesus. Medialfliche. 


umzieht das untere Ende von w, ahnlich wie bei Cynocepha- 
lus, doch findet sich statt des bogenférmigen Verlaufs haufiger 
ein sagittaler. Die Furche K haben wir nur auf einer Hemi- 
sphire von Macacus rhesus und einer von Macacus ra- 
diatus gefunden. Zuweilen ist G so weit vorn gelegen, daf es 
wenigstens zum Teil auch K entsprechen kénnte. 

Die Furche ¢ hat meist ihre typische Lage. Ihre gegabelten 
Endaste schneiden meist nicht in die Mantelkante ein und sind 
ungefahr gleich lang. Auf je einer Hemisphare von Macacus 
silenus und Macacus cynomolgus fehlte der untere resp. hintere 
Gabelast c,. Die Furche f beginnt in typischer Weise zwischen 
der Furche y und dem vorderen Teilstiick von 7 und wendet sich 
in einem nach oben leicht konkaven Bogen nach hinten. In der 
Regel erreicht sie die Mantelkante nicht, sondern biegt vorher 
nach oben ab und schneidet zuweilen noch in die untere Lippe 
der Furche ¢ vor deren gabeliger Schlufteilung ein. Nur auf der 
eben erwahnten einen Hemisphire von Macacus silenus zieht f 
fast bis zur hinteren Mantelkante und endet hier mit zwei Gabel- 
asten. Die Furche D zwischen c und f ist nur selten und dann 
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schwach angedeutet. Die Furche b verliuft der Furche f fast genau 
parallel und nahert sich auf manchen Hemisphairen dem hinteren 
Mantelrand bis auf 1 cm. Nicht selten kommt es zu einer schein- 
baren Kommunikation von 6 und f, indem eine Querfurche den von 
6 und f begrenzten Rindenlappen durchzieht. Aus der Furche f ent- 
springt Ofters im Bereich der Einbuchtung des unteren Randes des 
Temporallappens eine aufsteigende, kurze, aber tiefe Furche, welche 
in die laterale Konvexitat einschneidet und offenbar dem Ast f’ des 
Cynocephalusgehirns entspricht !). Der Einschnitt von x findet sich 
in ganz typischer Weise zwischen dem hinteren Ende von f und c,. 
Zuweilen findet sich noch eine seichte Furche zwischen f und y (A). 

In folgendem fassen wir die Abweichungen des Macacusgehirns 2) 


1) Die Frower’sche Abbildung stimmt mit der unserigen gut 
tiberein. Die von ihm angegebene Teilung der Furche PD in drei 
Einzelstiicke haben auch wir gelegentlich beobachtet. f' und & sind 
auch bei ihm vorhanden, x und w, fehlen. Die vyorziigliche Abbil- 
dung Broca’s stimmt mit unseren Beobachtungen absolut iiberein, 
wenn wir von dem Fehlen der Furche A absehen. Ubrigens ist oft 
schwer zu entscheiden, ob eine Furche als ein stark nach hinten ge- 
riicktes Teilstiick von D oder als A zu bezeichnen ist. 

2) GratioteT glaubt zwischen den kurzschwinzigen Makakarten 
(M. erythraeus) und den wahren Makakarten (M. inuus) scharf unter- 
scheiden zu kénnen. Die obere Etage des Stirnhirns und der oberste 
Abschnitt der hinteren Centralwindung (deuxiéme pli ascendant) sollen 
bei dem Magot erheblich breiter sein. — Wir geben daher im fol- 
genden einige Zahlen: 


F Jed L do J 
1,6 2,0 

Macacus erythracus a Ge ilglgaw) 88, 18,8, 2885 
? ’ 
ante (Ae 1,6 

3 A GN 6 1,6 8,0 20,6 20,0 
i ARS 1,8 

7. % { baa 1,8 Sian 1730, 0'22°0 
‘ 14 22 

»  Speciosus 1 1.6 2.0 10,2 14,7 20,6 
4 ? ’ 
, FINS 2,2 

3 nemestrinus | jeh,9 2.0 L152.) 16,5 yh 8,8 
ee: 1,6 

” ” { pees is Sl wiG.6. 19,1 
oie 1,6 

»  Inuus { Deas L7 &0°. 16,9, 20.6 
a 8 1,9 

»  eynomolg. { 1 1,8 1,9 §,7 20,1 28 


4* 
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von den friiher besprochenen Gehirnen, namentlich von dem Cyno- 
cephalusgehirne kurz zusammen: 

1) Die Furchen a und S sind mit ihren hinteren Enden ein- 
ander weniger genahert; a, fehlt haufiger. 

2) Die Furche & resp. w ist kurz und gabelt sich auf der 
Medialflache an ihrem unteren Ende. 

3) 2 steht fast stets transversal. 

4) Der hintere Ast von g ist sehr haufig verkiimmert. 

5) Bald fehlt uw, bald fehit z. 

6) d zeigt vorn aufer d, noch mehrere Einschnitte in die 
Mantelkante; einer derselben kommuniziert éfter mit ZH. 

7) 6 gehért halb der lateralen Konvexitit, halb der Basal- 
flache an. 

8) f giebt zuweilen den Fortsatz f' ab. 

Uber die Insel bemerken wir anhangsweise, da wir sie auf 
zwei Hemispharen, welche wir daraufhin untersuchten, glatt fanden. 
CUNNINGHAM hat gelegentlich den S. centralis und einmal auch 
den Sulcus postcentralis gefunden. 


2. Cercopithecus. 


Zur Verfiigung standen uns 44 Hemisphiren, welche sich 

folgendermafen verteilen: 

6 Hemispharen von Cercopithecus cynosurus GEOFFR., 

2 Hem. von Cercop. nictitans ERxt.., 

8 ,,  ,, C. callitrichus Grorrr. sive C. sabaeus ERXL., 

ges. Chruber Kounn: 

2. 5  » GC. Campbellii Warernouse, 

2 4, CO. Lalandii Grorrr., 

6 4, 4, CG. griseo-viridis Drsm. (sive engythithea Gray), 
3.) 4g, Ge SPetaurista aap, 


Es bezeichnet hier F’ die Entfernung des Vereinigungspunktes der 
Furchen g und g’ von der Mantelkante und P die Entfernung der 
Furche von & an der Mantelkante, ZL die Bogenlinge vom Occi- 
pital- bis Frontalpol. Da die Ungleichheit des Alters und der Hartung 


(F' = Ee P' = —_—_). Es ergiebt sich hieraus, daB die Gra- 


TIoLET’sche Annahme schwerlich zutreffend ist. 


CunnincHam’s Arbeit beriicksichtigt leider die Macacusarten fast 
gar nicht. 
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2 Hem. von C. diana ERXxt., 
Al iio e.00G) mona 
2 toliaieh.,,0e Ci) patas: 

Die Litteratur enthalt zahlreiche Angaben. Wir erwahnen 
nur die Darstellungen GraTIOLET’s '), welcher namentlich Cercop. 
sabaeus undC. mona beriicksichtigt, ferner FLowEr ?), welcher 
die laterale Konvexitaét und die Medialflaiche eines Gehirns von 
C. pygerethrus Dxsm. (Cerc. Lalandii Grorrr.) abbildet. Auch bei 
Broca’), Biscnorr‘), CunninaHamM*) u. a. finden sich zahl- 
reiche Kinzelangaben. 

Die Furche S (Fig. 23) verliuft wie bei Cynocephalus 
Einschnitte ihrer oberen Lippe fehlen oft vollstindig. Auf einer 
Hemisphare von C. pe- 
taurista, einer von C. 
mona, zwei von C. patas 
und zwei von C. calli- 
trichos finden wir die 
Furche M des Cynoce- 
phalusgehirns wieder °). 
Sie liegt frei in dem 
Raum zwischen n, S und 
J, ist aber durch eine 
seichte Gefaffurche mit 
S, bezw. der oberen 
Lippe von S verbunden. Auf einer Hemisphare von C. cynos- 
urus schneidet oberhalb der Orbitalflache eine kleine seichte 
Furche in fast sagittaler Richtung in den oberen bezw. vorderen 
Rand von S ein. 

Die Furche a verlauft stets ungeteilt, der Furche S 
nahert sie sich ahnlich wie bei Cynocephalus, tiberragt sie 


Fig. 23. Cercopithecus mona. Laterale Konvexitit. 


1) Grartorzr, 1. c., Pl. V, Fig. 3—10. Vgl. auferdem im Text 
die Figg. 1—3 (S. 26, 28, 30). 

2) Philos. Trans., 1862. 

3) Broca, Grand lobe limbique, p. 362 u. passim. 

4) Biscnorr, GroBhirnwindungen ete., 1870. 

5) Cunninesam, Surface anatomy. Vorziigliche Abbildungen ver- 
danken wir auch Wernicxe, ,,Das Urwindungssystem des menschlichen 
Gehirns“, Arch. f. Psych., Bd. 6 (Cercopithecus sabaeus). 

6) Die Furche O fanden wir nur auf drei Hemisphiren von C. 
mona; sie liegt — entsprechend der geringeren Lingenausdehnung 
yon S — nicht wie bei Cynocephalus zwischen S und J, sondern 
zwischen a und 1, Vgl. Cunnincuay, l. c., p. 207. 
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aber ganz erheblich. Zuweilen scheint sie fast in e einzumiinden. 
Das System 7+ e-+m verhalt sich durchaus wie bei Ma- 
cacus, nur endet k& gegeniiber m, nicht so deutlich vor m. 
Die topographischen Verhaltnisse in der Tiefe sind dieselben 
wie bei Cebus, Cynocephalus etc. o und m zeigen keine Lage- 
verinderung, doch ist o meist seichter und kiirzer als bei 
Macacus. Nur bei C. patas fanden wir o tiefer. Die Furche 2 
besteht aus zwei oder drei Stticken, das vordere 7, ist sehr weit 
nach vorn und basalwarts verschoben, so daS auf der lateralen 
Konvexitait auf vielen Hemisphaéren nur ein kleines Stiick sicht- 
bar ist. Meist ist es dem Anfangsstiick von a parallel gerichtet. 
Auf zwei Hemispharen eines und desselben Gehirns von C. callitri- 
chos kriimmt sich das untere Ende von a sehr deutlich nach hinten 
und wird von 7, im Halbkreis umzogen. Auf je einer Hemisphare 
von C. Lalandii, C. petaurista und C. patas fand sich eine schein- 
bare Kommunikation von f und 7,. 7, fehlt 6fter, seine Lage 
schwankt sehr. 7, liegt b parallel. Die Furche b selbst verlauft 
stets wie bei Macacus, beginnt also zwischen m und a, schneidet 
in den unteren Mantelrand ein') und verlauft noch ziemlich weit 
nach hinten auf der Basalflache. Auf dem Occipitallappen ist x 
nur auf der Halfte unserer Hemispharen erkennbar und schneidet 
meistens in die hintere Mantelkante zwischen c, und b ein. w ist 
meist nur in Spuren vorhanden, am haufigsten in Gestalt einer 
seichten, von 2 sich abzweigenden Furche. Die Furche P des 
Cynocephalusgehirns war auf einer Hemisphare von C. callitrichos 
deutlich vorhanden. Am besten war stets das hinterste Stiick von 
zx zu erkennen. Die Abbildung FLOwEr’s stimmt mit dieses Dar- 
stellung gut iiberein. Mitunter ist von 2 iiberhaupt nur der hin- 
terste der Medialflache angehérige Abschnitt vorhanden. 

In dem System q+ q‘ fehlt der hintere Abschnitt des g nun- 
mehr stets, nur auf einer Hemisphare von C. diana und den 
beiden von C. patas war er angedeutet. Der vordere Abschnitt 
von qg biegt, wie wir dies bereits bei Macacus inuus einmal 
beobachten konnten, nach anfinglichem sagittalen Verlauf vorn 
oft medialwirts zur Mantelkante ab. r zeigt keinerlei Besonder- 
heiten. Die Furchen g und h verhalten sich wie bei Macacus, 
doch kann der Querschenkel des H zuweilen fehlen (Cerc. Camp- 


1) Der Einschnitt liegt, wie gewohnlich, erheblich hinter der 
Kerbe des Temporalrandes. Eine Gabelung am oberen Ende haben 
wir nur je einmal bei C. cynosurus und OC. callitrichos beobachtet. 
Mehrfach haben wir Scheinkommunikationen mit 7, gesehen. 
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bellii) oder auch g und A verbinden (Cerc. petaurista). Den Ein- 
schnitt von A in den unteren Mantelrand vermiften wir nie. Sehr 
haufig sahen wir auch, wie bei Macacus, h in zwei Teile zerfallen 
und den vorderen mit ¢ verschmelzen. 

z fehlt oft; wo es vorhanden ist, liegt 


Dk 
es wie bei Macacus. J ist nur selten an- eo 
A R 
A 
Ine 


gedeutet, desgleichen H. Die Furche & fan- 
den wir namentlich bei C. patas sehr deut- 9 
lich ausgepragt (s. Fig. 24). 

vA 


Auf der Medialflache (s. Fig. 25) zeigt 
d keine Abweichungen. Hinten endet d 
meist mit dy. dy schneidet oft vor H ein. eee. otuenenes 
d, reicht sehr weit abwirts. Meist ist eine  derlinken Hemisphire eines 
deutliche Furche C vorhanden. & resp. w ebirns von Cercopithecus 
¥ i 3 F patas. Ansicht von unten 
ist ebenso tief und lang wie bei Cyno- undhinten (zugleich etwas 
cephalus. Auch die gablige Spaltung der vo" der Seite). 
Furche w an ihrem unteren Ende haben wir stets gefunden. w 
ist so stark nach hinten gerichtet, da es c, fast parallel lauft. 
Sehr haufig war auch K nachweisbar. G beschreibt um das 
untere Ende von w denselben Haken wie bei Cynocephalus. 
Die Furche c endet 
stets gabelformig. Meist 
schneidet nur ihr vor- 
derer Gabelast eben in 
die Mantelkante ein. f 
hat meist seine typische 
Lage: es beginnt zwi- 
schen 7, und y und 
endet zwischen 6 und 
c; oft miindet f schein- 
bar in die Furche ¢ Fig. 25. Medialfliche des Cercopithecusgehirns 
ein und zwar da, WO (aus mehreren Hemisphiren von Cerc. mona und 
diese vor ihrer gabe- callitrichos kombiniert). 
ligen Teilung nach oben abbiegt. Die Furche 6 lauft in ihrem 
Endstiick f parallel. Zwischen f und ¢ ist stets deutlich die 
Furche D zu erkennen. Bei C. patas und einzelnen Hemispharen 
anderer Arten dndert sich die Furchenlagerung insofern, als f in 
in seinem hinteren Abschnitt sehr verkiirzt ist!) und die machtig 


qm 
WII 


1) Nach der Abbildung Werntcxe’s (l. c., Taf. IV, Fig. 14) 
scheint dieselbe Lagerung auch schon bei Macacus radiatus vyorzu- 
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entwickelte Furche D an Stelle von f in den freien Raum zwischen 
c und 6 eindringt (s. Fig. 26). 

Auf einer Hemisphire von Cerc. callitrichos und auch 
einer von C. griseo-viridis ist f besonders kurz, und aufer- 
dem giebt ¢ an der erwihnten Ubergangsstelle einen Ast nach 
vorn und unten ab, welcher f entgegenzieht, ohne es zu erreichen. 
Noch abweichender ge- 
stalten sich die Ver- 
haltnisse auf einer 
Hemisphire von Cerce. 
cynosurus. Hier ist 
f ungewohnlich lang 
und biegt im hinteren 
Abschnitt stark nach 
oben ab, um schlieSlich 
sich in zwei Gabeliste 
zu spalten, welche‘ganz 
die typische Lage der 
Gabelaste von c haben ; 

Fig. 26. Hinterer Teil der Medialfliche einer diese letztere Furche 
Hemisphire von Cercopithecus patas. ist auf eine seichte 
Furche reduziert, welche von f nach vorn oben zum Sulcus cor- 
poris callosi zieht. Den Fortsatz f’ fanden wir einige Male 
schwach angedeutet. Das vordere Ende von f liegt oft unmittel- 
bar hinter dem hinteren Ende von i,. 

Die Haupteigentiimlichkeiten des Cercopithecusgehirns sind 
folgende: 

1) a*) tiberragt S erheblich, bleibt aber weit von ihm ge- 
trennt; 2 ist weit nach vorn und unten verschoben. 

2) k-+-w ist ebenso stark entwickelt wie bei Cynocepha- 
lus, w spaltet sich am unteren Ende. 

3) w ist fast stets rudimentér, 2 ist dfters wenigstens an- 
deutungsweise vorhanden. 

4) b verlauft teils auf der lateralen Konvexitat, teils auf der 
Basalflache. 


kommen. Auf dem von uns untersuchten Gehirn dieser Species fanden 
wir nichts Analoges, sondern die typische Anordnung, wie wir sie 
oben fiir Macacus beschrieben haben. 

1) Als Kuriositiét méchten wir noch erwdhnen, da® auf einer 
Hemisphare von ©. callitrichos @ in der Héhe des hinteren Endes 
von S§ von einer 1 cm breiten Briicke unterbrochen war. 
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5) Der hintere Ast von q fehlt, der vordere biegt vorn oft 
medialwarts ab. 

6) Die Furche h schneidet in den unteren Mantelrand ein. 
R ist ab und zu vorhanden. 

7) Die Furche f ist zuweilen sehr kurz und wird dann durch 
D vertreten. 

8) G bildet eine deutliche Bogenfurche um das untere Ende 
von w'), 


3. Cercocebus. 


Es standen uns zur Verfiigung: 
2 Hemisphiren von Cercocebus collaris GRAY, 
6 "3 » Cercocebus fuliginosus GRAY. 

Die Sylvische Furche S (s. Fig. 27) ist ziemlich kurz. In 
ihrer oberen Lippe liegt, sowohl vor wie hinter der Furche , eine 
seichtere, quergestellte Furche, welche bald in die Lippe ein- 
schneidet, bald nicht. 
Diese beiden Furchen 
sind offenbar als V und 
M zu bezeichnen. 

Die Furche a iiber- 
ragt S sehr erheblich; 
dem oberen Ende von S 
kommt a nicht ganz so 
nahe wie bei Cerco- 
pithecus. Auf einer 


Hemisphare von Cer- 
cocebus fuli g ino- Fig. 27. Cercocebus collaris. Laterale Konvexitat. 


sus kommt es zu einer scheinbaren Verschmelzung. Das System 
ltetm-+kék verhalt sich ebenso wie bei Cercopithecus, 
doch reichen seine Schenkel gewohnlich weiter lateralwarts als bei 
diesem ?), Auch die Furchen » und o bieten nichts Neues. Die 


1) Auf der Abbildung Frowrr’s geht @ — wenigstens schein- 
bar — in G@ iiber. Auch Grattoter’s Abbildung giebt nicht die 
typische Form der Furche G wieder. Mit der GrartoneTschen An- 
gabe, daf bei C. patas der zweite Pli de passage externe besonders 
deutlich sei, stimmen unsere Beobachtungen nicht iiberein. 

2) Die Abbildung, welche CunnincHam in seiner Arbeit iiber die 
Intraparietalfurche vom Gehirne eines Cercocebus aethiops 
giebt, erlaubt kein sicheres Urteil itiber das Lageverhiltnis dieser 
Furchen zu einander; jedenfalls schneidet & vor m in die Mantel- 
kante ein. Genauere, mit den unserigen im wesentlichen sich deckende 
Angaben finden sich in dem neueren Werk CunnincHam’s, S. 229, 
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Furche z besteht meist aus zwei Stiicken, seltener aus einem. 
Die Furche 0 verlauft in ihrem hintersten Teile bei Cercocebus 
fuliginosus auf der Basalflache, bei Cercocebus collaris 
erreicht sie diese kaum. Die Furche « ist stets sehr machtig und 
zieht, zugleich sanft ansteigend, nach hinten. Auf der Medial- 
fliche erscheint sie unterhalb c,. w ist meist nur als ein seichter, 
vom vorderen Ende der Furche « medialwarts ziehender Seiten- 
ast angedeutet, nur auf einer Hemisphare stellt w eine isolierte, 
transversal gestellte Furche dar. 


Im Stirnhirn hat das System qg-+q'‘ seine typische Lage, der 
Ast q‘ ist mit seinem unteren Ende meistens etwas vorwarts 
gerichtet. Der hintere Abschnitt von q ist stets sehr schwach 
ausgepragt, der vordere ahnlich wie zuweilen bei Cercopithecus 
oft medialwarts gewandt. Die Furche r verlauft sagittal, das 
vordere Ende ist meist medialwarts gewandt, und zwar nament- 
lich dann, wenn der vordere Abschnitt von g starker medialwarts 
abbiegt. z und J sind haufig angedeutet, desgleichen H. Letz- 
teres sowie J scheinen in der Regel nur dann zu fehlen, wenn die 
erwahnte Abbiegung des vorderen Abschnittes von g zur Mantel- 
kante sehr ausgepraigt vorhanden ist. Es wird hierdurch die Ver- 
mutung nahe gelegt, daf in einer solchen Abbiegung des vorderen 
Abschnittes von gq bald die Furche H, bald die Furche J mit 
enthalten ist. 


Fiir die Orbitalflache stehen uns klare Bilder nicht zur 
Verfiigung '). 

Auf der Medialflache schneidet d gar nicht oder nur eben 
in die Mantelkante ein. Der Einschnitt d, ist nur angedeutet. 
Ob d, und C regelmafig vorhanden sind, wagen wir auf Grund 
unserer Bilder nicht zu entscheiden. Die Furche & resp. w reicht 
scheinbar sehr weit abwarts. Sobald sie auf etwa gleiche Hoéhe 
mit der Dorsalflache des Balkens gelangt ist, teilt sie sich in zwei 
Gabelaste, einen starkeren, dem Splenium sich zuwendenden und 
einen schwacheren, nach hinten ziehenden. Die Furche K fanden 
wir einmal angedeutet. Die Furche ¢ hat ihre typische Lage, nur 


1) Aus den Grartoter’schen Abbildungen ergiebt sich (Pl. VIII, 
Fig. 4—6, C. aethiops), da8 g und h vorhanden sind; letzteres schneidet 
in die laterale Konvexitiét nicht ein. AR ist angedeutet. Bemerkens- 
wert ist in denselben Abbildungen auch der kurze Ast, welchen @ 
an seinem hinteren oberen Ende nach vorn und unten abgiebt. 
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ihr vorderer Gabelast schneidet in die Mantelkante ein. Die 
Furche G fanden wir auf einer Hemisphare deutlich ausgepragt. 

Die Furchung der Basalflaiche (s. Fig. 28), lateralwarts 
yon c, zeigt grofe Schwankungen. Auf den meisten Hemispharen 
von Cercocebus fuliginosus fanden wir eine Anordnung, 
welche mit derjenigen von Cercopithecus durchaus_ tiberein- 
stimmt, d. h. f ist sehr kurz und wird sowohl von 6b wie von c 
hinten weit iiberragt. Zu einem Kinmiinden von f in ¢ kommt es 
jedoch nicht. Auf einer Hemisphire von Cercocebus fuli- 
ginosus ist hingegen f sehr machtig entwickelt und endet hinten 
unterhalb der Gabel der 
Furche ¢ mit einer zweiten 
Gabel. Der untere der Ga- 
belaste von f dringt in den 
Raum nahe dem _hinte- 
ren Ende der Furche 0 und 
dem Einschnitt der Furche 
x fast bis zur Mantelkante 
vor. Auf derselben Hemi- 
sphare liegt eine deutliche 
Furche D zwischen c und /, 
auch findet sich eine Furche, Fig, 28. Cercocebus fuliginosus. Ansicht 
welche im Sulcus corporis des Occipitotemporalhirns von innen und unten. 
callosi beginnt, und dem vorderen Abschnitt der Furche c¢ parallel 
nach hinten und lateralwirts verlauft, ihr hinteres Ende liegt 
zwischen f und D. Wir bezeichnen diese Furche als s. Vorn 
endet f in typischer Weise zwischen 7, und y. 

Die Abweichungen des Cercocebusgehirns vom Cerco- 
pithecusgehirn sind im wesentlichen folgende: 

1) a nahert sich dem hinteren Ende von S ahnlich wie bei 
Cercopithecus. 

2) q’ biegt mehr nach vorn, r mehr medialwarts ab. 

3) G ist in ihrer typischen Gestalt nicht vorhanden *). 

4) k + w endet unten mit zwei Gabelasten. 

5) f ist meist klein und erreicht ¢ nicht. 


1) Wir bemerken hierzu, da dies gelegentlich auch bei C erco- 
pithecus vorkommt, so z. B. auf einer Hemisphire von Cerco- 
pithecus petaurista, dessen Furchung iiberhaupt derjenigen von 
Cercocebus am niachsten kommt. 
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c) Semnopithecidae. 


Semnopithecus. 


Zur Verfiigung standen uns 10 Hemisphiren von Semno- 
pithecus entellus Cuy. und eine von Semnopithecus 
leucoprymnus DEsm. 


Aus der Litteratur fiihren wir die Darstellungen von Gra- 
TIOLET 1) an, welche Semnopithecus maurus, entellus und 
nasicus betreffen, ferner die zerstreuten Angaben von BISCHOFF *), 
Broca 2) und FLrower‘); letzterer bildet eine Medialflache von 
Semnopithecus leucoprymnus ab. Auch CUNNINGHAM 
kommt an mehreren Stellen seines Hauptwerkes auf Semnopithecus 
zuriick. Endlich verdanken wir RoHon*) drei Abbildungen des 
Gehirns yon Semnopithecus entellus. 

Die Sylvische 
Furche bietet 
nichts Auffallen- 
des (s. Fig. 29). 

Der Einschnitt 
N (zwischen q‘ 
und ») ist 6fters 
vorhanden. Viel 
regelmabiger fin- 
det man einen 

weiteren Ein- 
schnitt in der 
oberen Lippe der 


Fig. 29. Semnopithecus entellus. Laterale Konvexitat. Sulvige 
Die gestrichelten Furchen sind einer anderen Hemisphire Ai vischen 


derselben Species entnommen. Furche , welcher 
vor der Furche g‘ aufsteigt. Derselbe ist identisch mit dem Ein- 
schnitt, welchen wir auf einer Hemisphare von Cercopithecus 


1) l. ¢, Pl. IV, Fig. 7—12, und Pl. V, Fig. 1 u. 2. Text 8. 36 ff. 

2) Beitraéige zur Anatomie des Hylobates leuciscus, Bd. X, Abh. 
Kgl. Ak. Miinchen. 

3) Cerveau du Gorille. 

4) On the posterior lobes of the cerebrum of the Quadrumana. 
Trans. Philos. Soc., 1862. 

5) Zur Anatomie der Hirnwindungen bei den Primaten, Miin- 
chen 1884, 
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cynosurus gefunden haben. Wir bezeichnen ihn mit #'). a lauft 
S parallel und steigt am hinteren Ende von S medialwiarts auf. Auf 
der einen Hemisphire von 8. leucoprymnus ist eine gabelige 
Teilung am oberen Ende angedeutet ?). Zwischen S und a bleibt 
stets eine oberflichliche Ubergangswindung. Die Furche 7 fanden 
wir bei 8S. entellus kein einziges Mal*), auf der Hemisphiare 
von S. leucoprymnus ist @ angedeutet und lauft @ parallel. 
Die Furchen und o bieten nichts Auffalliges. 

Das System /-+-e-+m- k hat im allgemeinen dieselbe Lage 
wie bei Cercopithecus, doch gentigt schon ein geringes Aus- 
einanderbiegen der Furchen, um hier die genaueren Beziehungen 
kennen zu lernen*). Dabei ergiebt sich, da8 e+ / in Wirklichkeit 
nur eine einzige Furche bildet, welche an ihrem hinteren Ende ab- 
warts biegt und in der Tiefe der Furche m endet. Aus dem 
Scheitel des Bogens, welchen die Furche beschreibt, geht meist ein 
Spitzenfortsatz e’ hervor, welcher vor & gelegen ist und seiner 
Lage nach genau dem gleichen Spitzenfortsatz von Pithecia 
monachus entspricht. m schneidet hinter k fast in die Mantel- 
kante ein. 

Im Occipitallappen ist x wiederum sehr stark entwickelt, 
uw fehlt kein einziges Mal, ist aber seichter und erreicht mit seinem 
unteren Ende beinahe z. Stets bemerkt man auf der lateralen 
Konvexitét auch den EKinschnitt des unteren Gabelastes von c. 
Die Furche 6 ist dadurch ausgezeichnet, daf sie an ihrem vorderen 
Ende meist nicht sehr steil aufsteigt. Daher zieht sie oft am 
unteren Ende von m vorbei, ohne aufwarts in den Zwischenraum 
von a und m zu gelangen. Eine scheinbare Kommunikation von 
b mit 7, ist sehr haufig. Wir fanden sie mehrfach bei 8. entellus, 
desgleichen bei S. leucoprymnus (vgl. auch GraATIOLET ®), Fig. 9). 
Zu einem Einschnitt der Furche 6 in die Mantelkante kommt es 
meist gar nicht, vielmehr umzieht 6 meist in flachem Bogen das 


1) Broca will nur auf einer Hemisphare ein Rudiment der 
»branche horizontale antérieure“ gefunden haben. 

2) Ebenso auf den Hemisphiren, welche Grartioter abbildet. 
Vgl. auch Ronon, Fig, 1— 5. 

3) Bei GrartioLeT ist sie vorhanden. 

4) Schon Grartoter hebt dies hervor, p. 37. 

5) Wir haben im iibrigen von einer Verwertung der GRaTIoLet- 
schen Abbildungen deshalb abgesehen, weil er unzweifelhaft nicht 
iiberall die Rindenfurchen streng von den GefiaSfurchen geschieden 
hat. Vgl.z. B. Fig. 12. 
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untere Ende von m, ohne an irgend einem Punkte den unteren 
bezw. hinteren Mantelrand zu iiberschreiten. Unterhalb 7 gewahrt 
man in der Regel noch eben den Einschnitt der im tbrigen der 
Basalfliche zugehérigen Furche f. 

Im Stirnlappen hat z noch einen annahernd sagittalen 
Verlauf und scheint zuweilen mit J verschmolzen. gq‘ steht ziemlich 
genau transversal, d. h. senkrecht. Der hintere Abschnitt von gq fehlt 
oder ist ganz schwach angedeutet (S. leucoprymnus), der vordere 
biegt meist vorn etwas medialwirts ab. 7 hat seine typische Lage, 
oberhalb r verlauft H in transversaler Richtung; es liegt stets 
weit vor dem vorderen Abschnitt von g. Parallel zu A liegt der 
Einschnitt der Furche C in die Mantelkante. Bei Ronon findet 
sich oberhalb r, zwischen 7 bezw. g und der Mantelkante eine 
langere, sagittal verlaufende Furche. Wahrscheinlich entspricht 
dieselbe auch #. 

Auf der Orbitalflache ist zunachst g sofort wieder zu 
erkennen, zuweilen besteht es aus zwei winklig zusammenstoSenden 
Asten. Ebenso ist % meist deutlich vorhanden, eine quere Ver- 
bindungsfurche von g und h fehlt zuweilen ganz. Im _ iibrigen 
finden sich ganz ahnliche Variationen, wie wir sie friiher fiir andere 
Gattungen beschrieben haben. Die Furche R des Cynocepha- 
lusgehirns ist bei Semnopithecus ebenso wie bei Cyno- 
cephalus etc. von h vollig getrennt, sie schneidet in den un- 
teren Rand des Stirnlappens ziemlich weit hinten ein und dringt 
in das Rindengebiet zwischen r und gq’ verschieden weit vor. 

Fiir die Medialflache fehlen uns eigene Untersuchungen aus 
denselben auSeren Griinden wie GRATIOLET fast vollstandig!), wir 
erginzen daher unsere Beobachtungen durch die oben erwahnte 
FLOowEr’sche Darstellung. 

Danach schneidet d hinten kaum in die Mantelkante ein, 
C ist deutlich vorhanden, d, und d, wenigstens angedeutet. 
k-+-w scheint unten gabelf6rmig zu endigen?). K ist deutlich 
entwickelt, und oberhalb desselben findet man eine kiirzere und 
gleichfalls sagittal und in der Flucht von d gelegene Furche. Der 
eine Gabelast von c scheint zu fehlen*), wir méchten annehmen, 


1) Nur zwei Hemisphiaren konnten wir in dieser Richtung genau 
untersuchen. 

2) Auf der Abbildung Frower’s reicht w bis hart an die Furche 
c heran. 

3) Die Ronon’sche Abbildung ist in dem fraglichen Punkt nicht 
ganz klar. 
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da der vordere fehlt, da der vorhandene Endast die laterale Kon- 
vexitit hinter der Furche w erreicht. Die Furche f verlauft 
stark lateralwarts und schneidet, wie bereits oben erwahnt, in die 
laterale Konvexitat ein'!). Daf es sich hier wirklich um die Furche 
f handelt, geht ganz sicher daraus hervor, dafi das vordere Ende 
der Furche seine typische Lage zwischen 7 und y hat. Hinten 
bleibt f vom Mantelrand weit entfernt und wendet sich bei Cerco- 
pithecus etc. schon sehr bald der Furche ¢ zu, ohne sie zu er- 
reichen. Die Furchen D und s sind auf der FLower’schen Ab- 
bildung deutlich wiederzuerkennen. s entspringt aus dem Sulcus 
corporis callosi, ¢ erreicht diesen auf seiner Abbildung nicht. 

Die Kigentiimlichkeiten des Semnopithecusgehirns lassen 
sich folgendermafen zusammenfassen : 

1) a ist kiirzer und biegt zwar um das hintere Ende von S 
herum, verlauft aber dann nicht in der Fortsetzung von S weiter. 

2) In der oberen Lippe der Furche S tritt ein Einschnitt # 
auf, welcher vor q‘ gelegen ist. 

3) 1+ e entwickelt einen Spitzenfortsatz e’. 

4) uw und z sind stets vorhanden. 

5) & und e sind weniger tief in der Furche m verborgen. 

6) b gehért meist ganz der lateralen Konvexitat an. 

7) 4; kommuniziert 6fters mit b, es ist sehr schwach entwickelt. 

8) Der hintere Abschnitt von q fehlt meist ganz. 

9) Der Einschnitt R reicht oft sehr weit auf die laterale Kon- 
vexitét des Stirnlappens. 

10) Der vordere Gabelast von c fehlt. 

11) f schneidet in die laterale Konvexitat des Temporallappens 
vorn ein. 


d) Hylobatidae. 
Hylobates. 


Von Hylobates standen uns zur Verfiigung: 
1 Hemisphire von Hylobates hoolock Lzsson, 
2 a » yl. lar ILuicer, 
2 _ » HUyl. leucogenys OGILBY. 
Beziiglich der Litteratur verweisen wir auf die ausfiihrliche 
Darstellung des Hylobatesgehirns, welche WaLpryer *) kiirzlich 


1) Bei Rouon (Fig. 2) ist auch ein Fortsatz f’ links vorhanden. 
2) Waxpryer, Das Gibbongehirn, in ,,Intern. Beitrige zur wiss. 
Medicin“. Festschrift fiir Runozr Vircnow, Ba. I. 
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gegeben hat. Auf wichtigere Litteraturangaben werden wir bei 
Besprechung der einzelnen Furchen zuriickkommen. 

Die Sylvische Furche (s. Fig. 30) zeigt einen wellenformigen 
Verlauf, am hinteren oberen Ende biegt sie steiler nach oben auf. 
Der Ast E ist stets vorhanden und erreicht meistens eine be- 
trichtliche Linge; eine Gabelung von S an seinem hinteren Ende 
konnten wir niemals beobachten, hingegen war der Ast MW auf 
einer Hemisphire deutlich ausgeprigt und zieht auf dieser am 
unteren Ende von 
l voriiber, fast 
senkrecht auf die 
Furche = zu, 
ohne die letz- 
tere zu erreichen. 
Da die Gabelung 
von S, welche 
WALDEYER !) an- 
giebt und welche 
auch bei Gra- 

TIOLET 7) und 
DENIKER *) sich 


Pyle AOE i 
2 
OZ Wy yp 


Fig, 30. Hylobates hoolock. Laterale Konvexitit. Die wiederfindet,stets 
gestrichelten Furchen 7 und e’ sind anderen Hemisphiren dyurchaus hinter 


entnommen. der Furche 1 ge- 
legen ist, so halten wir es nicht fiir angingig, unsere Furche M/ 
mit dem vorderen Gabelast WALDEYER’s zu identifizieren, und 
nehmen vielmehr an, daf dieser vordere Gabelast das eigentliche 
Endstiick der Furche S darstellt, und daf der hintere Gabelast 
nur ausnahmsweise auf manchen Hemispharen auftritt. Die von 
KOHLBRUGGE*) angegebene und bereits von WALDEYER bestrittene 
Verbindung der Furche # mit der spiter zu erwaihnenden Furche 
fF haben wir nirgends gefunden. Eine Andeutung eines weiteren 
Gabelastes der Sylvischen Furche vor » haben wir nicht gefunden, 
WALDEYER®) giebt einen solchen an. 


1) ic. op. 18, 

2) 1. ¢. Atlas, Pl. IV. Hylobates leuciscus, Fig. 4. 

3) Arch. de zoolog., 1885, Pl. XXIX, Fig. 3 u. 4. 

4) Versuch einer Anatomie des Genus Hylobates. Zool. Ergeb- 
nisse einer Reise in Niederl. Ostindien von Weserr, 1891, Bd. 2. 

5) Lc, p. 19. 
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Die Furche a verliuft bei Hyl. lar der Sylvischen Furche 
ziemlich genau parallel und iiberragt sie wenig, bei Hyl. hoolock 
beschreibt a einen halben Bogen um das Ende von S und giebt 
etwa hinter der Mitte ihres Verlaufs einen Ast nach unten und 
hinten ab; dieser entspricht seinem Verlaufe nach zunachst ganz 
der Furche a, des Cynocephalusgehirns. Doch ergiebt sich 
aus der Lage zu den benachbarten Furchen, da’ die Uberein- 
stimmung keine vollsténdige ist; wahrend nimlich die Furche a, 
des Cynocephalusgehirns hinter der Furche 0 nach unten steigt 
und somit zwischen 0 und m gelegen ist, zieht die fragliche 
Furche des Hylobatesgehirns vor 6 nach unten. Bei Hyl. 
leucogenys fanden wir am Ende der Furche a eine gabelige 
Teilung. Die Gabeliste entsprechen offenbar den Furchen a, und 
a, des Cynocephalusgehirns. Einen Ubergang irgend eines Gabel- 
astes der Furche in das System 7+ e-+m, wie ihn WALDEYER ') 
beschreibt, haben wir niemals gefunden. Beziiglich der sonstigen 
Angaben dieses Autors bemerken wir, daf er den Ast a, nie ver- 
mift hat. CHupziNskr?) hat auch bei H. leuciscus ebenso 
wie wir bei H. lar Zweigfurchen nicht auffinden kénnen. Die 
Gabeliste a, und a, scheint WALDEYER nur auf einer Hemi- 
sphire von Hylobates syndactylus gefunden zu haben. Die 
Furche 7 fehlt auf zwei Hemisphiren vollstiindig, auf der dritten, 
von Hyl. leucogenys ist sie als kurze, seichte Furche vor- 
handen. 

Die Furche 6, deren Besprechung wir aus Zweckmabigkeits- 
griinden hier anschliefen, gehért fast ganz der lateralen Kon- 
vexitit an. Bei Hylobates lar besteht sie aus zwei Abschnitten, 
welche beide im ganzen sagittal verlaufen, zugleich aber einen 
nach oben flach-konkaven Bogen darstellen. Der Punkt, an wel- 
chem die beiden Bégen zusammenstofen, liegt unmittelbar vor 
dem unteren Ende von m. Bei Hyl. leucogenys finden sich 
die beiden konkaven Bogen wieder, das Verhaltnis wird nur da- 
durch komplizierter, da8 die Furchen i und a,, welche bei H. lar 
fehlen, hinzukommen. Wir heben ausdriicklich hervor, daf der 
vordere Abschnitt von b nicht mit ¢ kommuniziert, sondern zwi- 
schen a, und 7 aufwartssteigt und sich der Furche a stark 
nihert. Der Punkt der Furche 6, in welchem die beiden kon- 
kaven Abschnitte zusammenstoBen, liegt zwischen a, und m. Im 


A. oy pastss 
2) Cuupzinski nach Watpryer citiert, 1878 und 82. 
Bd, XXIX, N, F, XXII. 5 
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Hinblick auf die Lagerung dieser Furchen bei Semnopithecus 
leucoprymnus nehmen wir an, da8 zwar beide Abschnitte zu 
b gehéren, da indessen bei der Bildung des vorderen ein hinteres 
Bruchstiick von 7, 7, mitbeteiligt ist'). Auf diesem Wege er- 
klart es sich auch am besten, daf der Einschnitt a, sein Lage- 
verhaltnis zum vorderen aufsteigenden Ende von 6 geandert hat, 
d. h. scheinbar hinter dem vorderen Ende des vorderen Abschnitts 
von b (also ahnlich wie bei Cynocephalus) gelegen ist. Vergleichen wir 
hiermit die Darstellung von WALDEYER, so ist der vordere Abschnitt 
von 6 auf seiner Taf. II, Fig. 4 deutlich wiederzufinden, der hintere 
ist nirgends abgebildet. Auf die eigenartige Furchenlagerung, welche 
WALDEYER bei Hyl. syndactylus darstellt (Taf. I, Fig. 5), werden 
wir bei Besprechung der Basal- resp. Medialfliche zuriickkommen. 
Die Furche 7 besteht nach WALDEYER bei Hylobates leuciscus 
(Taf. II, Fig. 4) aus einem einzigen Stiick, welches — wenigstens 
scheinbar — mit a kommuniziert, bei H. syndactylus (Taf. II, 
Fig. 5) sind zwei Teilstiicke angedeutet?). Die Darstellung des 
Gehirns von Hyl. leuciscus bei GraTIoLer*) ist insofern sehr 
interessant, als hier der hintere Abschnitt von 6 vollstindig fehlt, 
von dem vorderen Abschnitt aber ein sagittaler Zweigast nach 
vorn verlauft, welchen wir eben als das hinterste Teilstiick von 7 
deuteten. 

Die Furche zeigt im allgemeinen denselben Verlauf wie bei 
Semnopithecus. Die Umbiegung am hinteren Ende war am 
scharfsten ausgesprochen bei Hylobates leucoprymnus. Es 
liegt nahe anzunehmen, da dies in Beziehung steht zu der Ent- 
wickelung des Astes M der Furche S bei dieser Species. Bei 
H. lar bleibt die Furche » auffallig weit von der medialen Mantel- 
kante entfernt. Nach WaLpryER*) erreicht sie den Mantelrand 
bei H. lar wie H. syndactylus, bleibt hingegen von ihm ent- 
fernt bei H. leuciscus. Die drei Biegungen der Furche, welche 


1) Auf einer Hemisphire von S. leucoprymnus fanden wir eine 
analoge Furchenlagerung. 

2) Wir iibergehen hierbei zunachst ganz, daf Wa.pryer diesen 
Furchen eine ganz andere Deutung giebt, doch miissen wir schon 
hier bemerken, da8B wir die von WaLDEYER angenommene Beziehung 
der Furche 6 zu seiner zweiten Occipitalfurche nirgends wiederfinden 
konnten. 

3) 1. Gp igle dv, kao, (6; 

4) I. c., ps 89, 
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Wawpryver beschreibt, haben auch wir wiedergefunden. Tiefen- 
windungen haben wir ebensowenig gefunden wie WALDEYER. 

Das System /-+ e+ m stellt sich, oberflachlich betrachtet, als 
eine Bogenfurche dar, welche von der homologen des Gehirnes 
von Semnopithecus und namentlich von Cercopithecus 
sich dadurch unterscheidet, dal’ der Bogen viel breiter ist, so daB 
er auf einigen Gehirnen in seinem Scheitel geradezu eine der 
Mantelkante parallele Linie darstellt. Das vordere Ende des 
Bogens, d. h. also das untere Ende der Furche /, liegt ungefahr 
in gleicher Héhe mit dem Ende des hinteren Astes der Sylvischen 
Furche. Wir unterscheiden an dem Bogen aufer dem vorderen 
und hinteren Ende einen vorderen Scheitelpunkt und einen hin- 
teren Scheitelpunkt, dieselben sind im Folgenden mit @ und ~ 
bezeichnet. Im Punkt @ bemerkt man — immer noch bei 
der oberflichlichen Betrachtung stehen bleibend — einen 
Spitzenfortsatz, welcher sich nach vorn oben wendet, die Mantel- 
kante jedoch nicht erreicht. Er entspricht offenbar der Furche 
m'. Diejenige Furche, welche bei allen seither betrachteten Ge- 
hirnen fiir die oberflichliche Betrachtung in den Scheitel des 
Bogens /-+ e + m einmiindete, die von uns als & bezeichnete Furche, 
erscheint bei Hylobates von dem System /-+e-+™m voll- 
stindig, d. h. auch schon fiir die oberflichliche Betrachtung 
getrennt. Die Furche & namlich, welche durch ihr Einschneiden 
in die Mantelkante hinter d, sofort kenntlich wird, verlauft auf 
der lateralen Konvexitat schrig nach hinten unten und gelangt in 
den Winkel, welchen e, d. h. die Scheitellinie des Bogens /-+- e-+-m 
mit m‘ bildet. Sowohl von e wie von m bleibt & auf unseren Ge- 
hirnen stets oberflichlich getrennt. An diesem Sachverhalt andert 
eine genauere Betrachtung in einem Punkte etwas. Geht man 
nimlich in die Tiefe der Furchen ein, so ergiebt sich, daf im 
Punkte ? die Scheitelfurche e nur scheinbar in m iibergeht. In 
Wirklichkeit stellt m-+-m‘ einerseits und ebenso J+ e anderer- 
Seits eine einheitliche Furche dar, und e schneidet im Punkte 6 
in die vordere Lippe der Furche m ein. Auf der Hemisphire von 
Hyl. leucogenys giebt die Furche m+ m' oberhalb des Punktes 
6 und somit auch oberhalb der Furche e einen kleinen Ast nach 
vorn ab. 

Zwischen der Furche n und der Furche 7+ liegt in ihrer 
typischen Lage die Furche o. Medialwarts von der Furche e und 
hinter der Furche o liegt eine weitere sagittal verlaufende Furche, 


welche wir als W bezeichnen. Diese Furche liegt, wie wir aus- 
5* 
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driicklich konstatieren wollen, durchaus vor der Furche k&. Die 
Furche e giebt bei Hylobates lar einen Spitzenfortsatz e‘ ab, 
welcher vor & aufsteigt. 

Vergleichen wir mit dieser Darstellung die in der Litteratur 
vorhandenen Angaben, so ergiebt sich folgendes: Bei GRATIOLET *) 
findet sich eine Darstellung des Gehirns von Hylobates syn- 
dactylus, welche fiir die einschligigen Fragen von grofer Be- 
deutung ist. Auf beiden Hemisphiren finden wir die Furche W 
angedeutet, & geht auch fiir die oberflichliche Betrachtung in m!' 
iiber. Die Furche 7 bezw. e giebt, da wo sie aus der aufsteigen- 
den Richtung in die sagittale iibergeht, auf der rechten Hemi- 
sphare einen kurzen Spitzenfortsatz ab, der o entgegenzieht und 
kiinftig als 7’ bezeichnet werden soll. Ein zweiter Spitzenfortsatz 
entspringt aus dem Scheitel von e. Auch er steigt vor / auf und 
entspricht daher offenbar dem Fortsatz e’ des Semnopithecus- 
gehirns. Die Furche o ist auf der linken Hemisphare wenigstens 
scheinbar mit diesem Fortsatz 7’ verbunden. Interessanter ist das 
Verhalten auf der ersten Hemisphire: auf dieser umschlieSt o an 
seinem unteren, d. h. lateralen Ende mit zwei Gabelaisten das 
obere Ende des Spitzenfortsatzes 1’. Die Furche W liegt zwischen 
k und dem hinteren der beiden Gabeliste. — Auf der Gra- 
TIOLET’schen Abbildung des Gehirns von Hyl. leuciscus?) 
zeigt e links einen Spitzenfortsatz, welcher e’ entspricht, rechts 
zwei Spitzenfortsatze; & und m‘ sind auf der rechten Hemisphare 
auch fiir die oberflachliche Betrachtung getrennt, auf der linken 
nicht. Die Furche o ist nur auf der linken Hemisphare deutlich 
vorhanden. 

Die BiscHorr’sche*) Darstellung stimmt mit der unsrigen 
gut tiberein. Nur ist bemerkenswert, daf & einen kurzen sagit- 
talen Ast nach hinten abgiebt, welcher gerade auf das obere Ende 
von m zulauft, ohne es jedoch zu erreichen. / bezw. e zeigt die 
beiden Spitzenfortsitze l’ und e‘. 1’ geht, wenigstens scheinbar, in 
o tiber, in letzteres miindet, wenigstens scheinbar, W. 

In der Darstellung eines fétalen Gehirnes bei GRATIOLET 
(Pl. IV, Fig. 3) finden sich die von uns beschriebenen Verhalt- 
nisse in ganz typischer Weise. DeEnicKER’s Abbildung eines Fotal- 
gehirns ist interessant, insofern e noch oberflaichlich von 


1) TS ie La, Hig. “1: 

2) 1. «, Fig. 4 u. 6. Die Wernickr’schen Abbildungen (I. o., 
Taf. III, Fig. 3 u, 4) sind Reproduktionen der Grationxr’schen. 

3) Beitriige zur Anat. des Hy]. leuciscus, Miinch. Ak., 1870. 
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m-+m‘ getrennt ist. WALDEYER hat auf einer Hemisphare von 
Hylobates leuciscus ein Zusammenfliefen von o und J beob- 
achtet. Auf der anderen Hemisphire desselben Affen endet 1’ 
unmittelbar vor dem unteren Ende von 0. Bei Hylobates syn- 
dactylus besteht der ZusammenfluS auf beiden Seiten, bei H. 
lar flieSen rechts o und / zusammen, links soll nach der Angabe 
WALDEYER’s ') 0 ganz fehlen. CUNNINGHAM bezeichnet auffallender- 
weise das Zusammenfliefen von o und / als das_,,gewodhnliche* 
Verhalten. 

Den Fortsatz e’ hat WALDEYER viermal beobachtet. Zwei- 
mal fand er (bei H. leuciscus) zwischen W und e eine isolierte, 
schrig verlaufende Zwischenfurche, welche er als zt bezeichnet 
und mit e’ zu homologisieren geneigt ist?). Einen von e abwarts 
ziehenden Ast, wie ihn CHupzINSKI und WALDEYER (auf der 
rechten Hemisphare von Hyl. syndactylus) beobachtet haben, 
haben wir nicht gefunden. Das Operculum fand WALDEYER sehr 
stark entwickelt; bei Hylobates lar und H. leuciscus 
reichte es bis zur Furche & Es muf mit anderen Worten hier 
zu einem oberflichlichen Zusammenfliefen von & und m+ m’' ge- 
kommen sein. Mit CunnINGHAM findet WALDEYER, daf 6 am hin- 
teren Ende sich in zwei Schenkel spaltet, einen aufwarts und 
einen abwarts steigenden. Beide enden in der Furche m-+ m’ *), 
Der aufwarts steigende entspricht e’’ (s. bei Ateles ater, 8. 30), 
der abwarts steigende dem eigentlichen Endstiick von e. 


1) Watpeyrr, |. c., p. 42. 

ay i Gn p. oe 

3) Um das Verstindnis dieser Erérterungen und speziell den Ver- 
gleich mit den Angaben WatprEyer’s zu erleichtern, geben wir hier 
kurz eine Ubersicht iiber die Watpryer’sche Nomenklatur im Ver- 
haltnis zur unserigen : 
wir: WALDEYER: 


l Sulcus postcentralis lateralis L 
0 Sulcus postcentralis medialis % 
e Sulcus intraparietalis y 
e — t 
k%  Fissura parieto-occipitalis medialis Cs 
m  Fissura parieto-occipitalis lateralis, late- 
raler Schenkel 0 
m‘ F. parieto-occipitalis lateralis, medialer 
Schenkel p 


W Vorderer Endast der F. parieto-occipitalis 
medialis gw, z T. auch t. 
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Die Furche W hingt auf allen Figuren WALDEYER’s mit m’ 
resp. & zusammen. Aus einer genaueren Untersuchung schlieft 
WALDEYER (p. 45 unten), da der Zusammenhang von & und m‘ 
nur oberflichlich ist, waihrend er den Zusammenhang von & und W 
aufrecht zu erhalten scheint. Uber das untere Ende von m be- 
merkt WALDEYER, dali bei Hylobates lar und H. syndacty- 
lus m unten frei aufhért (wie bei unseren Hemispharen), wah- 
rend bei Hylobates leuciscus m den unteren Mantelrand des 
Temporo-occipitallappens erreicht und hier mit dem hinteren Ab- 
schnitt der Furche 0 oberflachlich kommuniziert. 

Im Occipitallappen hat zunachst die Furche wu ihre typische 
Lage. Die Furche z ist ebenfalls sofort zu erkennen. Zwischen 
beiden kommt es auf allen drei Hemisphiren zu einer scheinbaren 
Kommunikation. Es entsteht so eine Gabelfigur. Von den drei 
Furchen, welche die Gabel zusammensetzen, ist diejenige, welche 
zwischen den Gabelasten von c endigt und transversal verlauft, 
unzweifelhaft als « zu bezeichnen. Diejenige Furche, welche sich 
von der Gabelungsstelle nach hinten wendet, ist als x anzusehen, 
es wirde sich somit nur fragen, ob die dritte Furche, welche sich 
zum Temporallappen wendet und gewissermafen den Stamm der 
Gabel darstellt, als Fortsetzung von x oder als Fortsetzung von 
w anzusehen ist. Im Hinblick auf die Lagerungsverhiltnisse bei 
Lagothrix, Ateles, Semnopithecus u. a., sowie im Hin- 
blick auf die spater zu erwahnende Darstellung WaLDEYER’s 
(Fig. 3, linke Hemisphire), erscheint uns wahrscheinlicher, daf 
der Gabelstamm zu xz gehért. Von den Gabelisten der Furche c 
ist nur der untere hinter w auf der lateralen Konvexitat sichtbar. 
Vergleicht man hiermit die Darstellung WALDEYER’s, so ist offen- 
bar seine Furche x, mit unserer Furche x identisch, wahrend x5 u 
entspricht. Auf der linken Hemisphare seines Gehirnes von Hylo- 
bates leuciscus (Fig. 3) sind w und z voneinander getrennt, x 
ist erheblich langer und lauft parallel der Furche m noch weit 
vor- und lateralwirts. Auf der rechten Hemisphire kommunizieren 
beide. Ausdriicklich bemerkt WALDEYER, daf im allgemeinen die 
Kommunikation von x und w die Regel ist. Auf den Abbildungen 
von GRATIOLET kommunizieren x und wu stets. Bei dem Fotal- 
gehirne fallt auf, daf8 2 und w fast in rechtem Winkel zusammen- 
stoBen. Dasselbe Gehirn liefert einen weiteren Beleg fiir die oben 
ausgesprochene Annahme, daf der zum Temporallappen sich 
wendende Strahl der Gabelfurche zu « gehért. WALDEYER er- 
wahnt aufer den Furchen x und w eine weitere Furche, die er 
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als zweite Occipitalfurche anspricht und mit w bezeichnet. Er 
fand sie sowohl bei Hyl. leuciscus wie bei Hyl. lar; bei 
letzterem stand sie beiderseits in Verbindung mit der Furche b. 
Bei Hylobates syndactylus fand Wawupryer sie gar nicht 
entwickelt. Wir bedauern sehr, daf’ WaLpEYER keine Abbildung 
des Gehirns von Hylobates lar gegeben hat, auffallig bleibt es 
jedenfalls, da8 die Furche yw einmal, naimlich bei Hylobates 
leuciscus hinter m endigen und das andere Mal, nimlich bei 
Hyl. lar, unterhalb des unteren Endes von m nach vorn 
ziehen soll. 

Wir méchten annehmen, daf die Furche, welche WaALDEYER 
bei Hy]. lar als w bezeichnet hat, mit dem hinteren Abschnitt 
unserer Furche 0b identisch ist. Was die Verhaltnisse bei Hyl. 
leuciscus anlangt, so fanden wir einen Widerspruch zwischen 
dem Text WALDEYER’s und seiner Fig. 3. In ersterem namlich 
heiBt es, sie (d. h. die Furche w) ist dort (d. h. auf den Abbild. 
3 und 4) auf beiden Seiten vorhanden und vollkommen selb- 
stiindig. Nach der Figur trifft dies fiir die rechte Hemisphare zu, 
auf der linken hingegen kénnen wir w nirgends finden; die dem 
Mantelrand parallel laufende Furche ist namlich offenbar als 
x+y, und nicht als w zu bezeichnen'). Es bleibt somit als Be- 
leg fiir das Vorkommen einer von 0 unabhingigen Furche w nur 
die rechte Hemisphare des Gehirns von Hy]. leuciscus, wel- 
ches WALDEYER auf Fig. 5 abbildet. Auch die sonstigen Abbil- 
dungen, welche in der Litteratur vorhanden sind, lassen eine 
Furche x in der angegebenen Lage gar nicht oder nur spurweise 
erkennen (vgl. BiscHorr wie GRATIOLET). Wir méchten daher 
annehmen, daf w eine zufallige, fiir das Gibbongehirn nicht cha- 
rakteristische Furche darstellt. Auf die ,,dritte Occipitalfurche“ 
WavprEyeEr’s welche er deutlich ausgebildet nur bei Hylobates 
leuciscus fand, werden wir bei Besprechung der Medial- resp. 
Basalflache zuriickkommen. 

Im Frontalhirn hat q! dieselbe Lage wie bei Semno- 
pithecus, nur bei Hylobates hoolock ist das untere Ende 
stark nach hinten verlagert, so daf die ganze Furche mehr sagit- 
tal verliuft. Von der Furche gq ist der hintere Abschnitt bei 
Hylobates hoolock und lar tberhaupt nicht vorhanden, bei 
H. leucogenys steigt er schrig nach hinten oben auf. Bei 


1) Leider hat Waxpryer auf der linken Hemisphire seiner Fig. 3 
alle Bezeichnungen unterlassen, 
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Hylobates syndactylus und leuciscus scheint er bald vorhanden zu 
sein, bald nicht (GRATIOLET). Der vordere Abschnitt von q ver- 
lauft bei H. leucogenys und H. lar annahernd horizontal, bei 
Hyl. hoolock weicht er mehr nach unten ab!). — Die Furche 
ry kommuniziert auf allen drei Hemispharen scheinbar mit dem 
vorderen Abschnitt von g. Bei Hylobates lar ist der Punkt, 
wo 7 und g zusammenstofen, noch deutlich zu erkennen, da hier 
y nicht genau in der geradlinigen Fortsetzung von q liegt, sondern 
im stumpfen Winkel nach vorn unten abbiegt. Die Furchen z und 
HT sind beide vorhanden und stets voneinander getrennt. Bei 
Hylobates lar ist auf der rechten Hemisphare z dreistrahlig: 
ein vorderer Strahl verliuft sagittal, die beiden hinteren Strahlen 
liegen mehr transversal und stofBen in stumpfem Winkel zusammen. 
Auf der linken Hemisphaire besteht die Furche z lediglich aus 
einer der Furche » parallel laufenden und in der Verlangerung 
von g‘ gelegenen Furche. Bei H. hoolock verhalt sich z ahn- 
lich wie auf der linken Hemisphiare von H. lar, bei H. leuco- 
genys 4hnlich wie auf der rechten Hemisphire. Die Furche H 
verlauft bei allen unseren Gehirnen annahernd sagittal, auf der 
rechten Hemisphare von Hyl. lar und bei Hyl. leucogenys 
liegt ihr hinteres Ende medialwarts vom vorderen Ende des sagit- 
talen, vorderen Schenkels von z. Wir bezeichnen sie trotz ihrer 
abweichenden Verlaufsrichtung als H, da sie mit HA hinsichtlich 
der Lage iibereinstimmt. Sie deckt sich iibrigens auch durchaus 
mit der friiher erwahnten, von Ronon bei Semnopithecus entellus 
abgebildeten Furche. Zwischen H und z fanden wir bei Hyl. hoo- 
lock die Furche J. Stets vermifiten wir den Einschnitt der 
Furche C. 

Der Einschnitt A an der Orbitalkante ist stets sehr stark 
entwickelt. Bei H. lar geht # an seinem orbitalen Ende in eine 
kleine, senkrecht zu # gestellte Furche iiber. Im itibrigen ent- 
halt der Orbitallappen nur eine dreistrahlige Furche, deren einer 
Strahl die orbitale Mantelkante des Stirnlappens fast erreicht oder 
— bei H. leucogenys — sogar iiberschreitet. Wir nehmen an, 
dafi die ganze dreistrahlige Furche dem System g-+ h entspricht. 

Die Darstellung GraTIOLET’s stimmt mit der unserigen im 


1) Freilich kénnte man bei H. hoolock auch an folgende Deu- 
tung denken: g‘ kénnte véllig verschwunden sein, die oben als g’ 
gedeutete, annaihernd sagittal verlaufende Furche ware dann als q, 
die vom vorderen Ende von g nach yvorn und unten absteigende 
Furche als r zu deuten. 


Untersuchungen iiber die Grofhirnfurchen der Primaten. 763) 


wesentlichen iiberein. Bei H. syndactylus 1a8t seine Figur die 
Dreistrahligkeit von z ziemlich deutlich erkennen!). Die Ab- 
bildung von H. leuciscus (PI. IV, Fig. 4) ist insofern inter- 
essant, als hier z einstrahlig auftritt, aber sagittal verlauft. Die 
Darstellung Biscnorr’s von H. leuciscus stimmt hiermit tiber- 
ein, doch ist z mehr schrag gestellt. Vergleichen wir die Ab- 
bildungen WALDEYER’s, so entspricht seine Furche 7 + y offenbar 
unserer Furche z und seine Furche @ unserer Furche H. Wie 
aus dem Text der WaALprEyver’schen Arbeit hervorgeht (p. 22), 
betrachtet er bei Hylobates leuciscus, wo @ beiderseits 
deutlich dreistrahlig ist, den vorderen sagittalen Schenkel und den 
oberen der beiden hinteren Strahlen als eine Furche (vy) und 
nimmt an, daf der untere hintere Strahl (7) in dieselbe miindet. 
Zwischen unserer Furche H (« bei WALDEYER) und der Furche 2 
(y bei WALDEYER) bildet WALDEYER noch eine intermediare trans- 
versal gestellte Furche ab, welche er als ? bezeichnet. Wir fanden 
diese Furche (J) nur einmal bei Hyl. hoolock angedeutet. Bei 
H. lar und syndactylus fand Wanpryer dieselben Verhilt- 
nisse, nur fehlt hier die als 6 bezeichnete Furche fast vollstandig. 
Ubrigens bezeichnet WaLpEyeER selbst ? als Nebenfurche. Auf 
dem Fotalhirn, welches Gratiouet abbildet, fehlen z und H noch 
vollstandig. Bemerkenswert ist, daf von dem ganzen System 
ry+q-+q’' lediglich eine sagittale Furche, welche an ihrem hin- 
teren Ende nach oben aufbiegt, zur Entwickelung gelangt ist. 
Wir méchten dieses nach oben aufsteigende Schlufstiick mit dem 
hinteren Abschnitt von g homologisieren?). Die Darstellung des 
Systems q+ q' bei WALDEYER und den meisten anderen Autoren 
stimmt, wenn wir von den Deutungen zunachst absehen, im 
Thatsachlichen mit unseren Angaben tiberein. Auch die Ab- 
bildung von Owen und diejenige von SanpirorT lassen sich mit 
unserer Darstellung sehr wohl in Einklang bringen, wahrend 


sie sich zu der WALDEYER’schen in einem gewissen Gegensatz 
befinden *). 


1) Diese Figur ist tibrigens Sanprrort entlehnt. Leider war uns 
dessen Arbeit nicht zuginglich. 

2) Auffallig bleibt hierbei nur, dafi eine bei dem erwachsenen 
Gibbon so inkonstante Furche wie der hintere Abschnitt von q im 
Fotalleben so friih (vor zg und A z. B.) auftritt. 

3) Die Behauptung Watpryer’s, in der Abbildung des Fétal- 
gehirns von Grationer fehle noch jede Spur des Sulcus praecentralis 
inferior, scheint uns in Hinblick auf die eben erwahnte Abbiegung 
des Schlufstiicks der Sagittalfurche nicht ganz zutreffend. 
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Die WaLpEyeEr’sche Darstellung der Orbitalfurchen deckt sich 
im wesentlichen mit der unserigen. Bei Hy]. leuciscus ist auf 
der linken Hemisphire g+h aus vier Strahlen resp. einer Sagit- 
talfurche mit zwei Queriasten zusammengesetzt. Auf die ander- 
weitigen Varietiten, welche aus den Zeichnungen SANDIFORT’s, 
GRATIOLET’s, BISCHOFF’s, CHUDZINSKI’s sich ergeben, finden wir 
keine Veranlassung naher einzugehen. 

Beziiglich der Selbstandigkeit der Furche R stimmen wir 
vollstandig mit WALDEYER tiberein. Eine Gabelung am vorderen 
Ende bilden Cuupzinsxki, Rtpincer, SANpIrorT und — in sehr 
komplizierter Gestalt — auch Hervé!) ab. Wir fanden eine solche 
nie. Die Angabe Konipricer’s, daf er haiufig eine Verbindung 
der Furche R mit der Fissura Sylvii gefunden habe, fiihren wir 
auf eine Verwechselung mit Gefaffurchen zuriick. 

Auf der Medialfliche schneidet die Furche d mit ihrem hin- 
teren Ende d, stets auf die laterale Konvexitat ein, auf unseren 
Gehirnen allerdings héchstens 1 cm weit. Bei Hyl. hoolock 
ist der Einschnitt auf der lateralen Konvexitét tiberhaupt kaum 
bemerkbar. Das vordere Ende von d ist bei Hyl. leucogenys 
leicht aufwirts gebogen, erreicht jedoch die Mantelkante nicht. 
Die Furchen vor dem Balkenknie und unterhalb des Balken- 
schnabels waren uns auf unseren Gehirnen nicht zuginglich. Die 
Furche & + w adhnelt durchaus der Furche gleichen Namens bei 
Semnopithecus. Hinter k+-w folgt der Einschnitt von m’, 
auf diesen der Einschnitt von w — wofern « die Mantelkante 
iiberhaupt erreicht —, auf diesen der Einschnitt des unteren, d. h. 
hinteren Gabelastes von c. Die Furche K konnten wir nur bei 
Hylobates leucogenys sicher feststellen, ihr Hauptast liegt 
zwischen dem Splenium und d. 

Bei der Furche c¢ ist das 6ftere Fehlen des vorderen resp. 
oberen Gabelastes bemerkenswert 2). WALDEYER bildet zwischen 
w und ¢ noch eine Querfurche ab, welche er als Sulcus cunei be- 
zeichnet. Auch wir fanden dieselbe bei Hylobates leuco- 
genys angedeutet. Méglicherweise ist sie zum Teil der Furche 
B des Gehirns von Mycetes u. a. homolog. Wir bezeichnen sie 


1) G. Hervé, La circonvolution de Broca. Etude de morpho- 
logie cérébrale, Paris 1888. 

2) WatpryEr hat Gabelung bei vier Hemispharen von Hyl. lar 
und leuciscus, gefunden. 
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als B‘. Bei Hylobates syndactylus hat WALDEYER ') eine Vereini- 
gung von c mit w beobachtet. 

Uber die Furchen der Basalfliche des Temporal- und Occi- 
pitallappens stehen uns eigene Untersuchungen nicht zur Ver- 
fiigung. Aus den Abbildungen WALDEYER’s ergiebt sich, da die 
Furche f vorn in typischer Weise lateralwirts von der Furche y 
entspringt. Hinten nahert sie sich stark der Furche c¢, es weicht 
somit dies Verhalten von demjenigen des Semnopithecusgehirns er- 
heblich ab und néhert sich dem des Cynocephalusgehirns. Die 
Furche D zwischen c und f ist auf der WaALDEyYErR’schen Abbil- 
dung Fig. 5 angedeutet. 

Die Furche } konnten wir leider auf der Basalfliche nicht 
selbst verfolgen. Aus der Abbildung WaLprEyYEr’s, Fig. 5, wiirde 
sich ergeben, da8 sie aus der Furche f entspringt, annahernd sa- 
gittal nach hinten verliuft und an der unteren Mantelkante sich 
in zwei in gestrecktem Winkel divergierende Gabeliste teilt. Wir 
kénnen dieses Lagerungsverhialtnis nicht als das typische ansehen. 
Der Zusammenhang der in Rede stehenden Furche, welche wir als 
b bezeichnen, mit der Furche f ist nicht konstant, es ergiebt sich 
das unter anderem auch aus der eigenen Angabe WALDEYER’S 
(pg. 54), wonach bei H. lar der Ast 5», d. h. der Verbindungs- 
ast zur Furche f auf der einen Seite nur ganz schwach, auf der 
anderen gar nicht entwickelt ist. Auch die Abbildungen Gra- 
TIOLET’s und die Darstellungen BrscHorr’s lassen sich in diesem 
Sinne verwerten. Immerhin wird man dem gelegentlichen 
Vorkommen eines solchen Verbindungsastes eine gewisse Wichtig- 
keit beimessen miissen. — Die Furche w von WALDEYER fanden 
wir in keinem Falle; sie lauft nach WALDEYER dem hinteren Mantel- 
rand parallel. Die Kommunikationen von c mit w, sowie von c 
mit dem Sulcus corporis callosi, welche gelegentlich beobachtet 
werden, sind nur scheinbare. 

Die wesentlichen Eigentiimlichkeiten des Hylobatesgehirns sind : 

1) Die Furche a umkreist mitunter im Bogen das hintere 
obere Ende der Sylvischen Furche; zwei Seitenaiste werden 6fter 
beobachtet. 

2) Das System J-+e-+m zeigt einen breiten Scheitelteil ; 
e-+/ entsendet zur Mantelkante 6fter ein oder zwei Spitzenfort- 
sitze, welche vor & gelegen sind. 

3) Zwischen o und & liegt eine sagittale Zwischenfurche W. 


DG cxnpes lL: 
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4) & schneidet in der Richtung von vorn nach hinten in die 
Mantelkante ein und bleibt sowohl von e wie von m-+m, ober- 
flachlich getrennt. 

5) w und « sind beide stark entwickelt. 

6) Der vordere Gabelast der Furche c fehlt 6fter. 

7) 2 ist oft dreistrahlig. 

8) Der hintere Abschnitt von g fehlt haufig. 

9) r verschmilzt meist scheinbar mit dem vorderen Abschnitt 
von q. 
10) H ist stets sehr machtig entwickelt und verlauft sagittal. 

11) Der laterale Schenkel des orbitalen Furchensystems ist 
nur in seinem vorderen Abschnitt erhalten und schneidet in die 
laterale Konvexitaét ein; der Einschnitt R ist stets auferordent- 
lich stark entwickelt. 

12) Stets findet sich in der oberen Lippe der Sylvischen 
Furche die Furche L. 

13) d, schneidet tief in die Mantelkante ein, d, ist kaum an- 
gedeutet. 

14) C ist stets vorhanden, schneidet jedoch nicht in die 
Mantelkante ein. 

15) ¢ kommuniziert zuweilen scheinbar mit w und mit dem 
Sulcus corp. callosi. 

16) G fehlt. 

17) f nahert sich in seinem Verlauf zum Occipitalpol schon 
sehr friih der Furche e. 

18) D ist nur angedeutet. 

19) b entspringt zuweilen scheinbar aus der Furche f, in 
ihrem Hauptverlauf ist sie der unteren Mantelkante parallel ge- 
richtet und gehért der lateralen Konvexitét an. Sie besteht aus 
einer oder zwei nach oben konkaven, flachen Bogenfurchen. Der 
vorderste Abschnitt der vorderen Bogenfurche gehért wahrschein- 
lich zum Teil zur Furche 2. 


e) Anthropomorphae. 
1. Satyrus Orang. 


Die Hirnfurchen der Anthropomorphen sind von zahlreichen 
ausgezeichneten Forschern bereits griindlich untersucht worden. 
Es liegt uns daher, zumal uns nur ein sehr beschranktes Material 
zur Verfiigung stand, vollig fern, eine erschépfende Darstellung 
der Hirnfurchung bei dieser Familie geben zu wollen. Wir be- 
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zwecken vielmehr nur zum Schluf unserer Darstellung, die Furchen, 
welche wir bei den niederen Affen beschrieben und von Familie 
zu Familie verfolgt haben, bei den Anthropomorphen gleichfalls 
aufzusuchen. Dabei wird freilich auf zahlreiche Einzelfragen und 
strittige Punkte in der Anatomie der Hirnfurchung der Anthro- 
pomorphen eingegangen werden miissen. Wir beginnen die Be- 
sprechung mit dem Gehirn des Orang-Utan, weil dessen Hirn- 
furchung sich in manchen Punkten bequem an diejenige des 
Gibbons anschlieBen aBt. 

Ks standen uns 6 Hemisphiiren von Satyrus Orang zur Ver- 
fiigung. Die Litteratur ist ziemlich umfangreich. Aufer den be- 
reits im Friiheren mehrfach citierten Arbeiten von GRATIOLET, 
Ripincer, CuNNINGHAM u. a. fiihren wir namentlich folgende 
Spezialarbeiten an: TrepeMANN!), CHApMAN?), ROLLESTON °), 
BiscHorr*) und MarcHanp *). 

Der hintere Ast der Sylvischen Furche (S, s. Fig. 31) steigt 
im vorderen Abschnitt sanfter, im hinteren steiler auf. An seinem 
hinteren Ende ist auf allen unseren Hemisphairen eine Gabelung 
angedeutet. Auch bei GRATIOLET, CHAPMAN u. a. finden wir die 
letztere éfters. Unter den sog. Asten der Sylvischen Furche fanden 
wir auf allen Hemisphiren HL wieder. Diese Furche endet vor q’. 
Auch die in der Litteratur vorliegenden Abbildungen weisen aus- 
nahmslos # in dieser Lage auf. Nur auf Fig. 6 des GRATIOLET- 
schen Werkes scheint KH véllig zu fehlen. Die Furche N, welche 
bei den niederen Affen, wie friiher erwihnt, oft scheinbar mit der 
Furche S kommuniziert und sich daher als Ast der Sylvischen 
Furche scheinbar darstellt, fanden wir nur auf einer Hemisphare. 
Sie liegt zwischen ~ und gq‘ in ihrer typischen Lage und erreicht 
den oberen Rand der Sylvischen Furche nicht ganz. Hervé fand 
sie zweimal (unter 5 Gehirnen), Rtpincer bildet sie nur einmal 
ab. Auf Cuapman’s Abbildung ist sie sehr deutlich. MARCHAND 
(I. c., p. 29) bezeichnet sie als ganz konstant. Broca bezeichnet 


1) Hirn des Orang-outang mit dem des Menschen verglichen. 
Ztschr. f. Physiol., 1826. 

2) On the structure of the Orang Utang. Proc. Ac. Nat. Sc., 
Philadelphia 1880. 

3) On the affinities of the brain of the Orang Utang. Nat. Hist. 
Review, 1861, p. 201. 

4) Uber das Gehirn eines Orang-Outan. Sitz.-Ber. Ak. Miinch. 
1876, 

5) Die Morphologie des Stirnlappens und der Insel der Anthro- 
pomorphen. Jena, G. Fischer, 18938. 
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sie filschlich als wahren Ast der Sylvischen Furche. Auch Gra- 
TIOLET scheint dieser Ansicht gewesen zu sein. Wir stimmen mit 
MARCHAND u. a. darin tiberein, dal’ wir der Furche WN eine solche 
Beziehung zu S absprechen. Wie MArcHanp haben wir niemals 
gefunden, daf N durch das Operculum hindurch bis auf den 
Grund der Insel durchschnitt. Ein solches Durchschneiden ware 


Fig. 31. Laterale Konvexitét des Oranggehirns. 


aber fiir einen Ast der Sylvischen Furche unerlaflich. Die An- 
gabe HErRvE’s, wonach N mit dem Boden der Sylvischen Furche 
in Verbindung stehen soll, erscheint uns daher héchst zweifel- 
haft'). In ganz 4hnlicher Beziehung wie'N steht auch die Furche 
M zu der Sylvischen Furche. Wir fanden sie auf 4 Hemispharen. 
Sie erreicht die obere Lippe der Sylvischen Furche nicht ganz. 
Auf der einen Hemisphire beginnt sie unterhalb des unteren 
Endes von / und steigt im Bogen in den Raum zwischen / und n 
auf, auf der anderen verlauft sie ziemlich genau transversal und 
liegt in ihrem ganzen Verlauf zwischen / und m. Der erstere 
Verlaufstypus findet sich auch auf den Figg. 23 u. 24 von Mar- 
cHAND. Auf Fig. 21 desselben Autors ist die Furche dreistrahlig. 
Bei GRATIOLET finden wir gleichfalls auf einer Hemisphire 
(Fig. 6) dreistrahlige Form. Auf derselben Hemisphiare findet sich 


1) La circonvolution de Broca, étude de morphologie cérébrale. 
Paris 1888. 
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auSer dieser dreistrahligen, mit S nicht zusammenhingenden Furche 
eine Kerbe in der oberen Lippe von S (desgleichen bei MARCHAND, 
Fig. 21). Ein solches Verhalten haben wir auch bei niederen 
Atten gelegentlich beobachtet. Auch bei CuapMAN findet sich aufSer 
einer kurzen, hinter » und vor J gelegenen und » parallel laufenden 
Furche noch eine derartige Kerbe. 

Die Furche a kriimmt sich in der oft beschriebenen Weise 
um das obere Ende von S herum. Auf 3 Hemisphiren konsta- 
tierten wir eine gablige Teilung am oberen Ende der Furche a. 
Auf allen 4 Hemisphiren war der zwischen 0 und m abwirts- 
ziehende Fortsatz a, zu finden!). Die Kommunikationen von a mit 
m und 6, welche CHAPMAN zeichnet, sind wahrscheinlich nur 
scheinbar. Die Furche i besteht stets aus zwei Stiicken, deren 
Form und Verlaufsrichtung auf den einzelnen Hemispharen aller- 
dings sehr verschieden ist. Die Furche f erscheint in der Regel 
auf der lateralen Konvexitat nicht. 

Die Furche 6 finden wir in ihrer typischen Lage wieder, in- 
sofern ihr vorderes Ende auf der lateralen Konvexitaét zwischen 
a und m gelegen ist. Der Ast a, liegt entweder hinter b oder 
(auf einer Hemisphire) senkrecht tiber dem vorderen Ende von 0. 
Sehr haufig ist 6 an seinem vorderen Ende gegabelt?). Meist ist 
b sehr kurz. Auf der Basalfliche ist es nur ca. 1 cm weit zu ver- 
folgen. Ein Aufsteigen bis in die Nahe der Gabel von c kommt 
unseres Wissens niemals vor. In ausgezeichneter Weise stellt 
auch GRATIOLET’s Fig. 2 diese typische Lagerung dar. Auf 
seiner Fig. 6 kommt es zu einer — wenigstens scheinbaren — 
Verbindung von b mit a,. Auch wir haben eine solche auf einer 
Hemisphire beobachtet; in der Tiefe fand sich eine niedrige, aber 
deutliche Ubergangswindung. Auf 2 Hemispharen war } mit i, 
fiir die oberflichliche Betrachtung verschmolzen; auch hier ergab 
ein Kindringen in die Tiefe der Furche die Existenz einer Uber- 
gangswindung. Eine sehr wichtige Variation beobachteten wir auf 
einer unserer Hemisphiren: hier nimmt auf der Basalfliche eine 
medial von 6 gelegene Furche die Verlaufsrichtung von b wieder 


1) Auf einer Hemisphire zicht a, allerdings nicht in typischer 
Weise abwiirts (parallel m), sondern nach hinten (auf m zu). Wir 
wollen einen solchen Fortsatz als a, bezeichnen. Auf einer Hemi- 
sphire Grarioter’s findet sich sowohl a, wie ay. 

2) Haufig sind auch wirkliche oder scheinbare Verbindungen 
mit 75. 
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auf. Diese Furche, welche wir als b‘ bezeichnen wollen '), schlagt 
sich nach kurzem Verlauf wieder auf die laterale Konvexitat und 
endet hier gablig im Occipitallappen mit 2 Asten b/, und b‘, (s. 
Fig. 31). Offenbar entspricht das ganze System b-+- 6‘ + 6b‘, +0‘, 
der das untere Ende von m umkreisenden Furche 6 des Cyno- 
cephalusgehirns. Auf zwei anderen Hemisphiren findet sich b’ mit 
seinen beiden Gabelisten gleichfalls, entspringt aber aus /. 

Die Furche m zeigt ein deutliches Knie. Oberhalb und unter- 
halb desselben verliuft sie eine kurze Strecke weit in einem leicht 
nach hinten konvexen Bogen. Das obere und untere Ende der 
Furche biegt deutlich nach hinten ab. Durch diese verschiedenen 
Biegungen kommt ein sehr charakteristischer Verlauf im ganzen 
zustande. Die Sylvische Furche erreicht » niemals; in die Man- 
telkante schneidet » nur auf einer Hemisphire eben ein. Auch 
auf der Abbildung GratrioLetT’s finden wir die erwihnten Kriim- 
mungen bereits deutlich dargestellt. Auf der einen Hemisphiire 
(Fig. 4) schneidet in die Mantelkante eben ein. Genauere topo- 
graphische Angaben verdanken wir CUNNINGHAM ?). Die Furche 
O fehlt oft ganz. Auf zwei Hemisphiren ist sie vorhanden, aber 
stark nach oben verschoben, so da sie zwischen / und a liegt *). 

Das System 7+e-+m ist zunichst stets von k getrennt. 
Auf 3 Hemispharen hangen J, e und m fiir die oberflachliche Be- 
trachtung durchaus zusammen und bilden ein nach vorn und unten 
offenes Viereck. Auf der vierten ist 7 von e getrennt, und e hangt 
mit der alsbald zu besprechenden Furche o scheinbar zusammen. 
Geht man in die Tiefe der Furchen ein, so ergiebt sich, daB eine 
versenkte Windung stets e von m trennt. Das Schlufstiick von e 
steigt in einem kurzen, gréBtenteils bereits in der Furche m ver- 
senkten Bogen abwirts. Aus dem Scheitel von e entspringt stets 
ein Spitzenfortsatz e‘, welcher vor & aufsteigt und die Mantel- 
kante hinter dem Einschnitt von d,‘) erreichen wiirde. Er 
stimmt ganz mit dem gleichnamigen Fortsatz des Hylobates- und 
Semnopithecusgehirns iiberein. Aus dem Abschnitt 7 entspringt 
ferner auf allen 6 Hemisphiren ein weiterer Fortsatz, welcher 


1) Dieselbe hat selbstverstindlich mit der S. 80 erwahnten 
Furche 0b’ nichts zu thun. 

2) ep. 18s. 

3) Man muf in Anbetracht dieser Verschiebung auch an die 
Moglichkeit denken, dafB die in Rede stehende Furche nicht O ent- 
spricht, sondern ein abgesprengtes Stiick von a, darstellt. 

4) Da d, oft gar nicht einschneidet, ist Verlingerung bis zur 
Mantelkante vorausgesetzt (ebenso unten bei ¢,). 
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bald genau sagittal nach vorn, bald schrig nach vorn und oben 
zieht und in dem Rindengebiet endet, welches das Knie der 
Furche » einschlie8t. Wir tragen Bedenken, denselben mit dem 
Fortsatz U/ des Hylobatesgehirns, wie wir ihn auf der Figur Gra- 
TIOLET’s fanden, zu homologisieren, da dieser nach oben und zu- 
gleich etwas nach hinten aufsteigt und innerhalb der Gabel von o 
endet, wihrend der in Rede stehende Fortsatz von / bei dem 
Orang weit vor o gelegen ist. Auch entspringt letzterer erheb- 
lich weiter unten aus / als ersterer. Wir bezeichnen daher den 
horizontal nach vorn ziehenden Fortsatz von J bei dem Orang mit 
einem neuen Namen J///1). Auch die in der Litteratur vorliegen- 
den Abbildungen lassen ihn fast ausnahmslos erkennen”). Das 
untere Ende von J selbst biegt meist etwas nach hinten ab, wenn 
auch keineswegs immer so ausgesprochen wie z. B. auf der 
Cuapman’schen Abbildung. Sehr deutlich ist stets auch der Fort- 
satz m‘, d. h. die Fortsetzung von m iiber die Kinmiindungsstelle 
von e hinaus, vorhanden. Den Mantelrand erreicht m’ nicht *). 
Auf 4 unserer Hemispharen endet m‘ oben gablig. Der vordere 
Gabelast liegt zwischen & und c¢,, der hintere laiuft lateral an c, 
vorbei, der Mantelkante fast parallel, nach hinten. Offenbar ist 
sonach der hintere Gabelast ein neuer Erwerb, wahrend der vordere 
dem einfachen Fortsatz m‘ des Hylobatesgehirns entspricht. In 
seinem weiteren Verlauf giebt m noch eine Reihe von _ tieferen 
Asten ab, so auf 2 Hemispharen zwei kurze nach vorn auf die 
Parallelfurche zuziehende und mit deren hinteren Asten alternierende 
Zweige, desgleichen auf 2 Hemisphiren einen unmittelbar unter- 
halb der Einmiindung von e entspringenden, nach hinten ziehenden 
Ast. In Anbetracht ihrer Inkonstanz verdienen sie keine beson- 
deren Bezeichnungen. Auf einer Hemisphare findet sich zwischen 
m und a eine parallele Zwischenfurche. Das untere Ende von m 
biegt nach hinten ab. Dadurch gewinnt es oft den Anschein *), 
als ob die Furche m sich an ihrem unteren Ende gablig teilte, 
namlich in den oben erwihnten untersten der vorderen Seitendste 
und den eigentlichen Endast. — Die Furche & bleibt stets von 


1) Es kommt hinzu, daf wir auf einigen Hemisphiren aufer e’ 
und l/’ auch den auf 0 zuziehenden Fortsatz /’ in typischer Lage 
fanden. 

2) Vgl. z. B. Marcuanp, Fig. 23 u. 24. 

3) Auf einer Hemisphare war m’ durch eine tiefe Ubergangs- 
windung von dem Hauptteil m abgeschniirt. 

4) Vgl. namentlich die Abbildungen Grarrozer’s. 

Bd, XXIX. N. F. XXII, 6 
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m und e oberflachlich getrennt; nur Broca!) giebt an, daB er 
bei einem jungen Orang einmal die erste Ubergangswindung nicht 
oberflachlich gefunden habe. 

Die Furche o findet sich tiberall. Sie verlauft » annahernd 
parallel; gew6hnlich ist sie in ihrem unteren Abschnitt etwas weiter 
von » entfernt als im oberen. Auf 4 Hemisphaéren kommuniziert 
o mit keiner anderen Furche, auf einer scheinbar mit e, auf einer 
anderen scheinbar mit J’ (s. Anm. 1 auf voriger Seite). Die Ab- 
bildung, welche CUNNINGHAM giebt ?), stellt schwerlich die normalen 
Verhaltnisse dar. Hier besteht o aus zwei Teilen, einer oberen 
H-formigen Furche und einer unteren, zwischen / und » gelegenen. 
Die letztere entspricht unserer Furche V (s. u.); wir finden sie auch 
auf der Fig. 1 von GraTioLer wieder. Ein Vergleich mit den sonst in 
der Litteratur vorliegenden Figuren lehrt jedenfalls, daf o im wesent- 
lichen frontal verlauft wie auf unserer Abbildung, daf aber im ein- 
zelnen die Gestalt der Furche sehr variabel ist. Eine Kommunikation 
von o mit e-+/ hat tibrigens auch BiscHorr bereits abgebildet. 
Zwischen o und & finden sich noch zwei parallele Zwischenfurchen, 
die eine vor, die andere hinter dem Spitzenfortsatz e‘ (und meist 
beide hinter dem Einschnitt von d,). Da sie offenbar der W- 
Furche des Gibbongehirns entsprechen, bezeichnen wir sie als W, 
und W,. Sie sind durchaus nicht stets vorhanden. Sehr deutlich 
findet man sie auch auf Fig. 5 GratioLer’s wieder. 

Endlich erwahnen wir noch, daf zwischen a und e auf 2 
unserer Hemisphiiren eine Zwischenfurche sich findet, welche wir 
mit p bezeichnen. Auch auf den Abbildungen CHAapMAn’s, TURNER’S 
u. a. ist dieselbe vorhanden. Zwischen » und 7 findet sich ober- 
halb 7’ noch eine frontal verlaufende Furche V. 

Im Occipitallappen fanden wir die Furche w auf vier 
unserer Hemispharen in ihrer typischen Lage*). Auf keiner haingt 
sie mit z zusammen. Ein Ast von uw schneidet 6fters unterhalb c, 
in die Mantelkante ein. 2 selbst fehlt auf keiner Hemisphare und 
erscheint namentlich am hinteren Ende etwas nach oben verschoben. 
Auf allen Hemisphiren reicht es kaum bis zur Medialflache und er- 
scheint zwischen f und c,. Des Hineinragens des Astes 6’, in 
den Occipitallappen haben wir bereits oben gedacht. 


1) Sur trois cerveaux d’Orang. Bull. de la Soe. d’anthr., 1879, p. 607. 

2) 1. ¢., p. 206. Auch das Fehlen von /’’ ist auffallig. 

8) Auch ein Zwischenast zwischen 4% und m kommt ab und zu 
vor. Vgl. z. B. auch die Fig. Coapman’s. Derselbe ahnelt auf einer 
unserer Hemisphiren ganz der Furche B des Brachyurusgehirns. 
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Besondere Schwierigkeiten bietet die Feststellung der Homo- 
logien im Stirnlappen. Wir beginnen mit dem System g-+q‘. Der 
Schenkel g‘ zeigt in seinem Verlauf meist eine winklige Knickung. 
q, verliuft ziemlich genau sagittal, g, steigt nach hinten oben auf. 
Auf 2 Hemisphiren geht von dem hinteren Schenkel g, noch- 
mals ein Ast ab, welcher nach hinten und zugleich etwas nach 
unten auf die Furche ” bezw. deren unteres Ende zuzieht, ohne 
sie zu erreichen. Wir bezeichnen diesen Ast. als g,. In dem 
Winkel, den q‘ und q, einschlieBen, also unterhalb q,, erkennt 
man sofort die Furche r wieder. Sie reicht weit bis in die Orbi- 
talflache hinein. Am hinteren Ende ist sie meist gegabelt. Auf 
3 Hemisphiren findet sich oberhalb der dreistrahligen Furche 
g +q,-+ 4. nochmals eine ahnliche Furche, deren Strahlen der 
ersteren annaihernd parallel lJaufen. Wir bezeichnen sie als 
Z'+Z,+2Z,. -Z, sendet oft einen frontal verlaufenden Ast zur 
Mantelkante in den Zwischenraum zwischen z und J. Auch iiber 
die Furche A kann kein Zweifel sein: sie gehért jetzt fast ganz 
der lateralen Konvexitit an, hat aber ihre typische Lage beibe- 
halten. Vor & bemerkt man einen weiteren Einschnitt in die late- 
rale Konvexitét, welcher der Furche h zugehort. Diese ist, wie 
bei den meisten der zuletzt besprochenen Gattungen, nur in ihrem 
vorderen Abschnitt entwickelt und geht mittelst der quergestellten 
Furche ¢ unmittelbar aus der Orbitalfurche g hervor. g+¢+h 
stellen im ganzen die bekannte Y-Figur dar, doch ist der vordere 
Teil von g oft verkiimmert. 

Viel mannigfaltiger gestaltet sich die Furchung im oberen 
Teil des Stirnlappens. Keine Hemisphare gleicht hier der anderen 
auch nur in allen Hauptziigen. Zunachst finden wir vor der Ro- 
LANDO’schen Furche meist eine, zuweilen z wei der Furche » par- 
allel laufende Furchen und eine dem Mantelrand parallel, also an- 
nahernd sagittal verlaufende, mit den ersteren zusammenhangende 
Furche. Alle drei Furchen sind offenbar der Furche z der niederen 
Affen homolog. Schon bei diesen lief z bald mehr sagittal, bald 
mehr frontal. Eine in das Einzelne gehende Homologisierung der 2z- 
Furchen des Oranghirns mit den friiher erwahnten Furchen 2, und 
Z, erscheint uns nicht angangig. Dem steht bereits die ungemein 
grofe Variabilitat des Verlaufes im Wege. Bald sind die beiden 
frontal gestellten Furchen véllig voneinander getrennt, bald die 
eine, bald die andere mehr entwickelt. Die sagittale Furche ent- 
springt stets aus der vorderen. Im vorderen Abschnitt des oberen 
Stirnlappens begegnet uns stets die Furche H’‘ wieder. Sie hat 

6* 
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denselben sagittalen Verlauf wie H auf dem Hylobatesgehirn+) und 
liegt, wie wir dies friiher bereits als charakteristisch bezeichnet 
haben, oberhalb g,, waihrend z im wesentlichen oberhalb gq, liegt. 
Zwischen H‘ und z fanden wir auf 3 Hemispharen eine Zwischen- 
furche J, welche mehr frontal verlauft: auf einer Hemisphare ist 
sie véllig frei, auf der zweiten mit z, auf der dritten mit g, ver- 
bunden. H (vor A’) ist nicht stets sicher wiederzufinden. 
Vergleicht man mit diesen unseren Beobachtungen die An- 
gaben und Zeichnungen, welche die Litteratur enthalt, so miissen 
wir von den Arbeiten mehrerer alterer Schriftsteller (TTEDEMANN, 
ROLLESTON u. a.) ganz absehen, da in diesen offenbar zwischen Ge- 
faBfurchen und Rindenfurchen s. str. nicht genau unterschieden 
wird. CHapmaAn’s Figur giebt gerade den uns _ interessierenden 
Teil nur in sehr unvollstandigcr Weise wieder. Anscheinend 
ist die senkrechte z-Furche auf seinem Gehirn mit qg zu einer 
einzigen langen Furche verbunden (,,the precentral fissure, which 
is as long as the fissure of Ro“anpo“). Auf Tiefenwindungen 
hat er offenbar nicht geachtet. Die Abbildungen GRaTIOLET’s 
(Fig. 1, 2, 5 u. 6) lassen J und r sofort erkennen. Desgleichen 
ist das System der z-Furchen in etwas verdnderter Form wieder- 
zufinden. Hingegen zeigt g merkwiirdige Abweichungen von unse- 
rem Gehirn: q, liegt fast genau in der Verlaingerung von q’, 
verlauft also fast frontal, g, zweigt sich als kurzer Ast in hori- 
zontaler Richtung nach hinten ab, und q, ist nur auf einer 
Hemisphare (Fig. 2) vorhanden, hat hier aber seine typische Lage. 
Die auf Fig. 2 tief in das Operculum zwischen g‘ und q, ein- 
schneidende Furche halten wir mit MArcHAnp ?) fiir N. Die 
BiscHorr’schen Figuren sind leider, wie auch MARCHAND hervor- 
gehoben, gerade beziiglich des Stirnhirns nicht klar genug und 
iiberdies unter sich z. T. widersprechend. Wir verzichten daher 
auf ein genaueres Eingehen. Ausfiihrlicher mtissen wir hingegen 
uns mit den neueren Mitteilungen MARCHAND’s auseinandersetzen, 
welchem 6 Oranggehirne zur Verfiigung standen. Mit unserer 
Darstellung steht zunaichst namentlich die Angabe MARcHAND’s in 
Widerspruch, wonach ,,das untere Ende der Pracentralfurche fast 
ausnahmslos vor dem vorderen Ende des Sulcus opercularis (d. h. 


1) Wir bezeichnen die Furche trotz dieser Homologie nicht als 
H, sondern als H', um die Nomenclatur des Cynocephalusgehirns bei- 
zubehalten. Es labt sich schlechterdings nicht sicher entscheiden, ob 
die Furche H des Hylobatesgehirns der Furche H oder der Furche 
H’ des Cynocephalusgehirns entspricht. 

2) 1."0.,'8. 26. 
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der Furche E) enden“ soll. Bei 5 von unseren Hemispharen 
endet qg/, d. i. die untere Pricentralfurche nach MARcHAND’S 
Nomenklatur, hinter EL. Auf der vierten liegt das untere Ende 
von q‘ genau tiber dem vorderen Ende von F. Durchmustert 
man die Abbildungen MarcHanp’s, so ergiebt sich, da allerdings 
auf den beiden Hemispharen, welche Fig. 1 darstellt (S. 20), so- 
wie auf der Hemisphire Fig. 21 q‘ vor E herabzieht. Auf Fig. 2 
ist die Lagerung schon zweifelhafter: auSer dem vor FE herab- 
ziehenden Ast findet sich ein allerdings kiirzerer, welcher hinter 
E oder wenigstens gerade iiber H# gelegen ist'). Auf Fig. 3 
zeigen beide Hemisphéren zwei gleich lange, annahernd parallele 
Furchen, deren eine vor, deren andere hinter E abwarts zieht. 
Fig. 22—24 (Taf. I) sind nicht ganz eindeutig, doch scheint 
allerdings g‘ eher vor & gelegen. GratTio“et’s Figuren sprechen 
zu Gunsten der Angabe MAarcHANp’s. Bei CHapman findet sich 
sowohl ein vor wie ein hinter EF absteigender Furchenzweig. 
Auch wir haben auf einer Hemisphiire auSer dem hinter E ab- 
steigenden Hauptast von g‘ einen vor EF absteigenden Nebenast 
q'' beobachtet. Wir glauben, da8 bei dieser Sachlage nichts tibrig 
bleibt als anzuerkennen, dafi die Furche gq‘ bei dem Orang die 
konstante Lage hinter #, welche sie bei der Gattung Hylobates 
hatte, eingebiikt hat und zu E die wechselndsten Lagebeziehungen 
zeigt. Speziell scheint bei starkerer Entwickelung von N die 
Furche q‘ weiter nach vorn, iiber das vordere Ende von EF hinaus, 
gedrangt zu werden. 

Die Furche ry?) finden wir bei MArcHanp ebenso wie auf 
unseren Gehirnen wieder. Der nach oben aufsteigende Ast, wel- 
chen MarcHanp auf Fig. 1b, 2, 20, 23 u. 24 abbildet, ist auf 
zwei unserer Hemisphiren gleichfalls vorhanden. Die Furche f*) 
ist auch bei MarcHanp stets vorhanden. Ihr vorderes oberes 
Ende liegt zwischen g‘ und 7 wie auf unseren Hemispharen. Ein 
Unterschied besteht nur insofern, als auf unseren Hemispharen 
A meist im vorderen Abschnitt steiler ansteigt und in der Regel 
kiirzer ist als auf den Abbildungen MarcHAnn’s. Speziell auf den 
Figg. 20, 21, 1, 2 u. 3 erscheint R unverhaltnismaBig lang. Viel 
Gewicht wird hierauf nicht zu legen sein, da Marcuanp selbst 
gerade fiir diese Figuren angiebt, daf sie keine absolute Genauig- 


1) Mit qs ist dieser Ast nicht identisch; g, ist als besonderer 
Ast aufer den beiden abwirts ziehenden vorhanden. 

2) = Sulcus rectus. 

3) = Sulcus frontoorbitalis. 
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keit in den GroSenverhaltnissen beanspruchen. LErheblich sind die 
Differenzen beztiglich der Furche g+-¢+h!). MaArcHanp giebt 
an”), dieselbe ,,bilde fast stets eine einfache gestreckte oder etwas 
bogenfoérmige Furche, welche in der Regel einen kleinen medialen 
Seitenast abgiebt. Diesen einfachen Verlauf haben wir nur auf 
einer Hemisphare gefunden, auf den drei anderen fanden wir die 
beschriebene Y-Form. Wir nehmen an, daf die einfache Orbital- 
furche MARcHAND’s in ihrem hinteren Stiick dem Stamm des Y 
entspricht und der Furche g homolog ist; der vordere Abschnitt 
von g (d. i. der mediale Gabelast des Y) ist ganz verkiimmert 
oder auf jenen kleinen Seitenast reduziert. Das vordere Stiick 
der einfachen Orbitalfurche MARcHAND’s wiirde dann unserer 
Furche ¢-+h*) entsprechen. Ebenso deuten wir auch GRATIOLET’S 
Fig. 3. 

Die Variabilitat der z-Furchen betont auch MarcHanp. Auch 
auf seinen Figuren la8t sich meist ein longitudinaler und 1—2 
transversale Schenkel bezw. Teilstiicke unterscheiden. J finden 
wir gleichfalls wieder. Auch H und H' sind auf einigen Hemi- 
spharen (vgl. z. B. Fig. 21 u. 23) sehr deutlich erkennbar und 
von y getrennt. Das System g-+q’‘ finden wir bei MARCHAND 
stets wieder. Uber die abweichende Lage von g‘ zu E haben wir 
oben bereits gesprochen. g’ und die Aste g, und q, sind auf 
Fig. 21 und 24 sehr deutlich wiederzufinden. Auf Fig. 23 ist das 
einfache Lageverhaltnis zunaichst insofern gestért, als vor gq’ 
nochmals eine annahernd parallele Furche verlaiuft, welche den 
orbitalen Mantelrand fast erreicht (und zwar vor E und hinter 
R). Auch wir haben eine ihnlich gelegene Furche auf 2 Hemi- 
spharen gefunden: auf der einen war sie scheinbar mit gq‘ ver- 
bunden (s. 8. 85), auf der anderen scheinbar mit FR. Wir be- 
zeichnen diesen Furchenzweig, wie bereits erwahnt, als g‘’. Die 
MarcHanp’sche Bezeichnung kénnen wir nicht acceptieren: der- 
selbe bezeichnet namlich in solchen Fallen g‘‘ als untere und g’ 
als mittlere Pracentralfurche. Daraus ergabe sich aber die jeden- 
falls zu verwerfende Konsequenz, daf die Furche g, (= fy bei 
MarcHAND) bald (Fig. 23) aus der mittleren, bald aus der unteren 


1) = Sulcus orbitalis. 

2) Nude 

3) Hier ist natiirlich nur der vordere Abschnitt der Furche h 
gemeint, das Verschwinden des hinteren haben wir schon bei den 
niederen Affen festgestellt und verfolgt. Ein Rest des hinteren ist 
yielleicht in der Furche g in Fig. 20 bei Marcuanp erkennbar. 
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Pracentralfurche (z. B. bei dem Gorilla, Fig. 18) entspringt. An der 
durchgingigen Identitat des rechtwinkligen Furchensystems, welches 
wir im Frontallappen fast aller Affen finden, mu8 doch jedenfalls 
festgehalten werden. Wir nehmen daher an, daf q‘’ eine neue 
Bildung ist. Dabei ist es uns sehr wahrscheinlich, daB q‘‘ bei ge- 
nauerem Eindringen in die Tiefe der Furche q’‘ sich erheblich 
éfter finden wiirde, als man bei oberflachlicher Betrachtung an- 
nimmt. Es diirfte sich némlich éfter das von Marcuanp Fig. 24 
abgebildete Verhalten vorfinden, d. h. das untere Endstiick von 
q von dem Hauptstiick durch eine Tiefenwindung getrennt sein 
und somit die Dignitét einer besonderen Furche (g‘‘) besitzen. 
Fig. 3b bei MarcHAnD ist besonders bemerkenswert: hier findet 
sich zunachst qg‘‘ getrennt von g‘ und in Verbindung mit R, wie 
wir es auch auf einer Hemisphare gesehen haben. Dagegen findet 
sich ferner oberhalb des Systems q, +g, + nochmals eine fron- 
tale und eine sagittale Furche (pem und f,; der Figur). Wir 
halten diese Bildung fiir eine Variet&ét, welche unseren Furchen 
Z,+2Z,+Z' entspricht und mit der mangelhaften Ausbildung der 
z-Furchen auf diesem Gehirn zusammenhiangt. Keinesfalls méchten 
wir mit MARCHAND seine Furche f, auf Fig. 3b ohne weiteres mit der 
Furche f; der anderen Figuren (z. B. Fig. 21, 24 etc.) identifizieren. 
Auf der rechten Hemisphire desselben Gehirns (Fig. 3a) wiirden wir 
gleichfalls die auffallige Furchenlagerung anders als MARCHAND deu- 
ten. Wir nehmen an, daf r hier ausnahmsweise oberhalb qg, zu liegen 
kommt, eine Verschiebung, welche auf der linken Hemisphare durch 
den auffallig starken medialen Ast von r bereits vorbereitet ist und 
uns bei dem Chimpansen wiederum begegnen wird. Die von Mar- 
CHAND als f, bezeichnete Furche entspricht ganz unserem Z,. 
Auf der Fig. 1a und b halten wir die Furche, welche MaRcHAND 
als f, bezeichnet, fiir q,; die Unregelmafigkeit besteht darin, da8 
qd, von g, und q’‘ losgelést ist und auffallig nahe an den Mantel- 
rand heranreicht. Auch wir haben dies gelegentlich beobachtet. 

Aus diesen Auseinandersetzungen ergiebt sich jedenfalls, daf 
die Stirnhirnfurchen des Orang sehr variabel verlaufen. Ein ein- 
heitlicher Grundplan laft sich zur Zeit noch nicht feststellen. 
Wir geben ohne weiteres zu, da8 unsere Deutung nicht die einzig 
mégliche ist!). Wir geben ihr nur deshalb den Vorzug, weil sie 
sich an den Grundplan der Stirnhirnfurchung, wie wir ihn bei den 


1) Auch CunnineHam hat diese Schwierigkeit anerkannt (1. o., 
p. 295). Seine Abbildung (p. 294) ist durch das Fehlen von gq’ be- 
sonders auffallig. 
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niederen Affen festgestellt haben, eng anschlieSt und nicht mit 
ganz neu auftretenden Furchen operiert. Ganz unrichtig gestellt 
erscheint uns auch die 6fter diskutierte Frage nach der Zah] der 
Stirnwindungen. Speziell erscheint uns auch die neueste Deutung 
MARCHAND’s, wonach das Furchengebiet unterhalb g, (bis r) zu- 
sammen mit demjenigen oberhalb g, (bis J) eine Windung, nam- 
lich die mittlere Stirnwindung bilden soll, nicht zweckmafhig, da 
wir sonst doch stets die Windungen nach den Furchen abgrenzen 
und die Furche q, gerade eine der frihesten und konstantesten 
Furchen des Affengehirns ist. 

Erheblich leichter ist die Orientierung auf der Medial- 
flache. Wir konnten dieselbe auf 2 Hemisphiren untersuchen. 
Beide stimmten im wesentlichen tiberein: d, schneidet nicht in die 
Mantelkante ein, d, giebt unregelmafig verteilte, zur Mantelkante 
aufstrebende Aste ab. Einen unmittelbar vor » einschneidenden 
bezeichnen wir als d,. Auf der einen Hemisphire ist d, sehr 
stark entwickelt und erreicht oben die Mantelkante, wahrend die 
untere Abbiegung d, verkiimmert ist; auf der anderen ist d, nur 
schwach angedeutet, wahrend d, sehr deutlich ist und weit ab- 
warts reicht. Unterhalb d, finden sich stets noch zwei Furchen, eine 
obere, welche C entspricht, und eine kiirzere untere, welche wir als 
L bezeichnen. Die Zeichnung GRATIOLET’s ') stimmt hiermit vollig 
iiberein, desgleichen diejenige CHAapMAN’s. Die Furche & + w stellt 
sich bei oberflachlicher Betrachtung als eine lange, bis unter das 
Splenium hinabreichende Furche dar. An ihrem unteren Ende 
kommt sie der Furche c sehr nahe. In ihrem oberen Abschnitt 
verlauft sie fast genau perpendikular, im unteren weicht sie in 
auffalliger Weise nach vorn ab. Nur auf einer Hemisphare 
konnten wir den Grund der Furche untersuchen. Hierbei fand 
sich auf der Grenze des oberen und mittleren Drittels — etwa 
an derselben Stelle, wo die Furche deutlich nach vorn sich zu 
wenden beginnt — eine tiefe Ubergangswindung. Wir méchten 
die Vermutung aussprechen, daf das untere Stiick, unterhalb dieser 
Ubergangswindung, nicht zu &+ w gehért, sondern der Furche G 
entspricht. Die Furche K ist auf beiden Hemisphiren deutlich. 
Auf der einen fanden wir in dem keilahnlichen Raum zwischen 
w und c auch die Furche B’ wieder. ¢ verliuft bogenférmig, 
seine Gabelung gehért ganz der Medialflache an?). GRATIOLET’S 


1) Fig. 4. 
2) Auf unserer Figur sind die Einschnitte angegeben, wie sie 
sich bei Verlangerung der Furchen ergeben wiirden. 
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Abbildung weicht von der unserigen und auch von der CHAPMAN- 
schen insofern sehr erheblich ab, als w nach anfanglichem per- 
pendikulairen bezw. sogar etwas nach vorn gerichteten Verlauf 
plétzlich nach hinten abweicht und mit 2 Gabeliasten endet, welche 
in hohem Mafe an die Furchen w, und w, der Makakarten ete. 
erinnern. ine sichere Entscheidung, ob eine solche Homologie 
thatsachlich besteht, lift sich nicht treffen, da GrarroLer den 
Grund der Furchen nicht untersucht hat. Ks kénnte sich sehr 
wohl auch um eine Scheingabelung handeln, wie wir sie auf 
CHapMan’s Figur finden. Auf der letzteren ist namentlich noch 
bemerkenswert, daf} die Endgabel der Furche ¢ stark nach oben 
gewendet ist. 

Die Furche y findet sich in der typischen Lage. Die Furche 
f ist oft durch grofe Lange ausgezeichnet. Hinten endet sie 
gablig, vorn liegt sie in der gewohnlichen Weise zwischen 2, und y. 
Auf 2 Hemispharen war f auffallig kurz und endete dem hinteren 
Ende von y gegentiber. Dafiir fand sich zwischen 7, und 7, einer- 
seits und f und y andererseits eine parallele intermediire Furche 
f‘‘. Die Furche w schneidet zwischen c, und ¢, ein. Der Kin- 
schnitt von 2 ist 
nur auf der einen 
Hemisphire za fin- 
den. Des Erschei- 
nens von 0b bezw. b' 
auf der medialen 
Basalflache wurde 
oben bereits ge- 
dacht. Die Littera- 
turangaben tiber die 

Furchung dieser 
Rindenregion sind 
auferst diirftig. 

Auch die Abbildun- 
gen lassen im Stich, 
da das Kleinhirn und 
der Hirnstamm diese Fig. 32. Hinterer und basaler Teil der Medialfliche 


Region meist vollig von Simia satyrus. Bei * findet sich eine tiefe Uber- 


verdecken. Vergl. gangswindung. _ Unten greift die Zeichnung auf die 
Fic. 32 laterale Konvexitat tiber. 
1g. 5 


Die wichtigsten Eigentiimlichkeiten des Oranggehirns sind: 
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1) Gablige Spaltung von a. 

2) Scheinbare Verbindung von e+ / mit m. 

3) Oberflachliche Trennung der Furche & vom System 
e+l+m. 

4) Geringe Entwickelung von b, Vorkommen von D’. 

5) Starke Knickung von n. 

6) Starke Entwickelung von N und namentlich von F und R. 

7) Ausgedehnte und sehr variable Verdstigungen und Ab- 
spaltungen im System gq‘ + gq. 

8) Véllige Trennung der Furche r von gq. 

9) Starkere Entwickelung der oberen Stirnfurchen, nament- 
lich von 2. 

10) Auftreten einer Furche LZ unterhalb C. 

11) Beschrankung der Gabel von c auf die Medialflache. 

12) Ausgiebige Verlingerung von w nach vorn und unten 
(vielleicht durch Verschmelzung mit dem anderwarts nicht deut- 
lich auffindbaren G). 

13) f hat typischen Verlauf, zuweilen ist es sehr kurz, statt 
dessen findet sich eine neue Furche /f’. 


2. Gorilla engena. 


Wir fassen uns beziiglich dieses Anthropomorphen sehr kurz, 
da wir keine Gelegenheit zu eigenen Untersuchungen hatten. Nach 
der vorliegenden Litteratur') scheinen die wichtigsten Eigen- 
tiimlichkeiten und die Hauptabweichungen vom Oranggehirn fol- 
gende zu sein: 

1) Die Gabelung der Sylvischen Furche ist oft sehr machtig 
entwickelt (Broca). 

2) Die Furche a zeigt die Gabelaiste a,, a, und a, sehr 
deutlich. 


1) Vgl. auBer friiher citierten Arbeiten namentlich: BurscHorr, 
Das Gorillagehirn und die untere oder dritte Stirnwindung, Morph. 
Jahrb., 1878; ders., Morph. Jahrb., 1882; ders., Sitz.-Ber. Ak. 
Miinchen 1877; Cuapman, On the structure of the Gorilla, Proc. 
Ac. Nat. Se., Philadelphia 1878; THanr, The brain of the Gorilla, 
Nature 1876; Panscu, Referat itiber einige neuere Arbeiten tiber das 
Gehirn, Arch. f. Anthrop., 1878; Biscnorr, Uber Brachycephalie und 
Brachyencephalie des Gorilla etc., Sitz.-Ber. Ak. Miinchen 1881 ; Broca, 
Sur le cerveau du Gorille, Assoc. frang. pour l’ay. d. sc. 1877 und 
Bull. de la Soc. d’anthrop, 1879, p. 114—116; Moxugrr, Beitrage zur 
Kenntnis des Authropoidengehirns, Berlin 1891. 
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3) 6b gehért ganz der Medialflache an und endet mit einer 
Gabel vor as. 

4) Das Knie von m ist weniger scharf; N ist vorhanden. 

5) o kann mit 7-+e verbunden sein (RUDINGER), O6fter ist 
es frei. 

6) 1‘ findet sich fast stets, zuweilen auch /'; meist erscheinen 
e und 7 zu einer einzigen Furche verbunden. e’ findet sich 
meistens '). 

7) m verhialt sich wie beim Orang. Die Gabelung am oberen 
Ende scheint sich stets zu finden. 

8) & ist bald nur in der Tiefe, bald auch oberflachlich von 
e bezw. m getrennt (vgl. z. B. das Gehirn, welches Broca in der 
Ansicht von oben darstellt). 

9) Zwischen o und & (bezw. e‘) findet sich stets eine sagittal 
oder schrig verlaufende Furche, welche der Furche W des Gibbon- 
gehirns entspricht. 

10) x ist sehr verschieden entwickelt (s. z. B. die Lateral- 
ansicht der rechten Hemisphire bei Broca: 8. susoccipit. IL). 

11) w scheint sehr stark entwickelt. 

12) Eine sagittal oder schrag verliufende Furche findet sich 
hinter & und vor c,. Wir bezeichnen sie als B. Sie entspricht 
hinsichtlich der Lage genau der Furche B bei Lagothrix (s. d.) ”). 

13) E ist stets vorhanden, desgleichen f. 

14) g' endet zwischen # und N, q, ist ziemlich kurz, q, 
langer und scheinbar mit 7 verschmolzen. Oft findet sich ein 
paralleles System Z‘+ Z, + Z,y. 

15) z besteht in der Regel aus einer frontalen Furche, welche 
nach vorn in ihrer Mitte einen sagittal verlaufenden Ast abgiebt. 

16) J verlauft bald mehr frontal, bald mehr sagittal und liegt 
oberhalb qo. 

17) H bezw. H’ verliuft sagittal und reicht meist sehr weit 
herab (bis fast zur Orbitalflache) *). 


1) Mit Unrecht sieht Rtpinerr (Festschrift fiir Henzx) e’ als 
eine besondere neue Bildung an. 

2) Der Einschnitt in die mediale Mantelkante, welchen Broca in 
seiner Abbildung des Gorillahirns von oben hinter & und vor B 
zeichnet und welcher sich auf der Medianfliche in w fortzusetzen 
scheint, wird weiter unten zu besprechen sein. 

8) Aus der Marcuanp’schen Darstellung heben wir bez. der 
Stirnfurchen noch folgendes hervor: Auf einer Hemisphire fehlt der 
frontale Schenkel von g und der sagittale entspringt direkt aus n. 
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18) d, schneidet in die Mantelkante ein; d; und d, sind 
beide vorhanden, aber kurz. Desgleichen finden sich die Furchen 
C und L. 

19) w bleibt von c oberfiachlich getrennt. Die Gabel von c¢ 
ist auf die Medialflache beschrankt. Zwischen ¢ und w findet sich B’‘. 


20) f endet hinten einfach, vorn erreicht es eben die laterale 
Konvexitat unterhalb 7,. Das vordere Ende von f liegt erheblich 
hinter dem hinteren Ende von y. 


Uber die Orbitalfurchen wagen wir auf Grund der einzigen 
klaren Figur, welche die Litteratur bietet 1), keine bestimmte Angabe. 


3. Troglodytes niger. 


Von Troglodytes niger standen uns 6 Hemispharen zur Ver- 
fiigung, ferner 2 Hemisphiren von Troglodytes Savagii (aus dem 
College of Surgeons). Bekanntlich ist noch nicht definitiv fest- 
gestellt, ob es sich hier lediglich um 2 Varietaten oder ver- 
schiedene Arten handelt. Wir werden im folgenden die Be- 
sprechung im allgemeinen fiir alle 8 Hemispharen verbinden und 
nur gelegentlich etwaige Abweichungen von Troglodytes Savagii 
besonders hervorheben. 


Die Litteratur tiber das Chimpansegehirn ist sehr reich. 
Spezialarbeiten verdanken wir CHAPMAN”), GrAcOomINI®), TuR- 
NER‘), JoH. MULLER ®), MARSHALL®), PARKER’), MACARTNEY 8), 


g, fehlt auf der einen Hemisphire, statt dessen findet sich eine frontal 
gestellte, zwischen z und gq‘ eingeschaltete Furche. Auf der anderen 
ist g‘+q, + @, in typischer Weise entwickelt und nur etwas tief 
gelegen, aber tiber diesem System hat sich ein zweites dhnliches, also 
gleichfalls etwa T-formiges Furchensystem entwickelt. yr entspringt 
zwischen den vorderen horizontalen Schenkeln der beiden Systeme. 

1) Marcuanp, Fig. 16. 

2) On the structure of the Chimpanzee. Proc. Ac. Nat. Sc, 
Philadelphia 1879. 

3) Sul cervello di un Chimpanse. Atti d. R. Acc. di Torino, 1889. 

4) Notes more especially on the bridging convolutions in the 
brain of Chimpanzee. Proc. R. Soc. of Edinb., 1866. 

5) Zur Anatomie des Chimpansegehirns. Arch. f. Anthrop., 1888. 

6) On the brain of a young Chimpanzee. Nat. Hist. Rev., 1861. 

7) On the brain of a Chimpanzee. Med. Record. New-York, 
1880. 

8) On the minute structure of the brain in the Chimpanzee 
and human idiot ete. 1842, 


i 
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Ronon!), Jon. M6LLER?), ScHROEDER VAN DER KOoLK*) und 
Biscuorr‘). Wir werden im folgenden o6fter auf dieselben zu- 
riickkommen. 

Die Sylvische Furche S (s. Fig. 33) zeigt keine wesentlichen 
Besonderheiten. Spaltung am oberen hinteren Ende war nur auf 
einer Hemisphire (Tr. Savagii) angedeutet. Die Furche a zeigt 


Fig. 33. Laterale Konvexitit des Chimpansegehirns. 


die Fortsitze a,, a und a, stets sehr deutlich. Das obere hin- 
tere Ende von S umkreist sie bald mehr, bald weniger weit. Zu- 
weilen teilen sich @, und a, nochmals gablig. Auf einer Hemi- 
sphire giebt a zwei parallele Aste, welche beide a, entsprechen, 
auBer der Furche a, ab. Auf einer Hemisphire geht a, in O 
iiber, auf einer anderen (Tr. Savagii) fehlt a, ganz, und die Furche 
O ragt bis in die Gegend hinauf, wo sonst a, zu liegen pflegt. 


1) Zur Anatomie der Hirnwindungen bei den Primaten. Miin- 
chen, E. Stahl, 1884. 

2) Beitrége zur Kenntnis des Anthropoidengehirns. Abh. u. 
Berichte d. zool. Mus. zu Dresden, Berlin 1891. 

3) Ontleedkundige nasporingen over de hersenen van den Chim- 
pansé, 1849, 

4) Uber das Gehirn eines Chimpanse. Sitz.-Ber. d. Akad. z. 
Miinchen, 1870. 
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Endlich ist auf einer Hemisphire @ in seinem oberen Verlauf 
sowie a so nahe an m herangertickt und die schmale Windung, 
welche beide trennt, so tief gelegen, daf a bezw. a, und m zu 
verschmelzen scheinen. J ist stets vorhanden und schneidet meist 
in die obere Lippe von S ein. Oberhalb MM findet sich oft noch 
eine analoge Furche M’. 

Die Furche » zeigt zwei Ausbuchtungen nach vorn. Die 
untere, welche mit der Verlingerung von M offenbar im Zu- 
sammenhang steht, wurde bereits erwahnt. Sie entspricht zugleich 
dem Fortsatz /‘’ und ist dem Knie der Furche » bei dem Orang 
homolog. Letzteres liegt sonach beim Schimpanse der Medial- 
kante erheblich ferner. Die obere steht in Beziehung zu einem 
spater zu erwihnenden Aste der Furche o. Das System 7+ e-+-m 
hat mit dem gleichnamigen System des Oranggehirns sehr viel 
Ahnlichkeit. 1 geht auf allen Hemisphiren direkt in e tiber, und 
das Endstiick von e senkt sich in die vordere Lippe von m ein. 
Der Ast J’ entspringt zum Unterschiede vom Oranggehirn nicht 
aus dem unteren Abschnitt von /, sondern geradezu aus dem un- 
teren Ende von 7'). Die Richtung und die Beziehung zum Knie 
von » ist dieselbe wie bei dem Orang. Sehr stark ist stets l’ ent- 
wickelt. Dieser Fortsatz zieht bald fast senkrecht, bald schrag, 
nach vorn abweichend, nach oben. Zusammen mit einem Ast der 
Furche o dringt er oft in das Rindenfeld ein, welches im Bereich 
der oberen Ausbuchtung der Furche nm gelegen ist. Zuweilen 
lassen sich sogar, so z. B. sehr schén auf einer Hemisphare von 
Troglodytes Savagii, zwei obere Ausbuchtungen im Verlauf von 
m erkennen, deren obere o entspricht, waihrend die untere /‘ auf- 
nimmt. Andererseits verliuft auf anderen Hemispharen /’ der 
Furche » fast genau parallel. Auf einer Hemisphare fanden wir 
auch die Furche V oberhalb /’ zwischen » und J. Auf 3 Hemi- 
spharen geht /‘ direkt in einen Strahl der Furche o tiber, auf den 
anderen zieht es vor o auf die Furche » zu. Der Spitzenfort- 
satz e’ fehlt nur bei Troglodytes Savagii. O war viermal nur an- 
gedeutet, zweimal als ca. 11/, cm lange Parallelfurche zwischen 
S und / entwickelt. Auf den beiden Hemisphiren von Trogl. 


1) Wenn MM’ vorhanden ist, so pflegt 7/’ scheinbar mit ihm zu 
verschmelzen. — Anhangsweise erwahnen wir noch, daS auf einer 
unserer Hemisphiren » oberhalb des Knies (d. h. der unteren Aus- 
buchtung) durch eine vollkommen oberflichliche, fast 3 mm _ breite 
Ubergangswindung unterbrochen ist. Auf die Beziehungen der Furche 
m za den Stirnfurchen werden wir unten zuriickkommen. 
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Savagii kommt es zu der oben bereits erwihnten eigentiimlichen 
Beziehung zu der Furche a,. 

Die Litteraturangaben tiber die eben besprochenen Furchen 
bieten noch folgende bemerkenswerte Einzelheiten. Bei RUDINGER 
scheint J’ zu fehlen’). Bei Gracomrini tritt e’ in Verbindung mit 
dem System der Furche W. Turner beobachtete auf einem 
Gehirn Verschmelzung von a mit S. Die Seitenansicht eines 
Chimpansegehirns, welche SCHROEDER VAN DER KoLK und W. 
Vrouik geben, bietet zwar zahlreiche Besonderheiten, diirfte je- 
doch schwerlich exakt sein. Die Dorsalansicht scheint natur- 
getreuer und stimmt mit den sonstigen Beschreibungen leidlich 
tiberein. Auch die TrEpEMANN’sche Darstellung ist schwerlich zu- 
verlassig. Jon. MULLER?) scheint ein ahnliches ZusammenflieSen 
von a und m beobachtet zu haben, wie wir es auf einer Hemi- 
sphire fanden. Auf MarsHauu’s Abbildung fiel uns die starke 
Entwickelung von WM’ auf. Cunninauam’s Arbeit iiber die Intra- 
parietalfurche *) enthalt eine vorztigliche Abbildung der ein- 
schlagigen Verhaltnisse bei dem Schimpansen. Bemerkenswert ist 
namentlich, daf e an seinem hinteren Ende sich gabelt. Der 
obere Gabelast ist es, welcher in die Tiefe von m eintritt. Wir 
kénnen diese Angabe durchaus bestatigen. Auch heben wir her- 
vor, da8 auf der von CUNNINGHAM abgebildeten Hemisphare zwei 
vor k gelegene Spitzenfortsitze e’ vorhanden sind (vgl. Fig. 35, 
36 und 48 der Surface anatomy). 

Die Furche o stellt sich auf 3 Hemispharen einfach als die 
geradlinige Verlangerung von J’ dar. Auf den anderen ist sie 
mehrstrahlig und aufer Zusammenhang mit J’. Unter den Strahlen 
kehren 3 sehr regelmafig wieder: ein hinter /’’ absteigender, ein 
in die obere Ausbuchtung von m eintretender und ein vor den 
Einschnitt d, zur Mantelkante ziehender. & verschmilzt fiir die 
oberflachliche Betrachtung mit m. Dringt man in die Tiefe ein, 


1) Festschr. f, Henze. 

2) Arch. f. Anthr., Bd. 17. 

3) Journ. of anat. and physiol., 1890. In dem neueren Werk 
desselben Autors ist auf einer Hemisphire (Fig. 35) die Furche p 
sehr deutlich vorhanden. Auf .Fig. 36 endet /’ links gablig. Im 
Verlauf von e-+/ fand C. dfter tiefe Ubergangswindungen, so (Fig. 35) 
beiderseits vor dem Abgang von e’ und bei einem anderen Tier 
(Fig. 36) beiderseits hinter dem Abgang von /‘, Interessant ist auch, 
daf ©. auf allen seinen 4 Chimpansegehirnen eine tiefe Ubergangs- 
Windung im Grunde yon m gefunden hat, 
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so ergiebt sich, daf die topographischen Beziehungen von k, w, e 
und m in allen wesentlichen Punkten dieselben sind wie bei dem 
Orang. Zwischen & und o liegt auSer e’ und dem 1,0—1,5 cm in 
die laterale Konvexitaét hineinragenden Einschnitt d, noch eine 
sehr charakteristische Furche, welche schrig von der Mantelkante 
vor- und abwarts zieht. Sie bedingt eine Einbuchtung der Furche 
e nach unten. Da sie im wesentlichen vor e’ liegt, ist sie der 
Furche W, des Oranggehirns homolog. Im einzelnen kommen 
Ofter einige Abweichungen vor. Mitunter verlauft z. B. W, der 
Furche e parallel, so daB es zu einer Ausbuchtung der letzteren 
nicht kommt. MHinter e‘ liegt oft noch eine Furche, welche — ab- 
gesehen von ihrem fast genau sagittalen Verlauf — mit W, 
iibereinstimmt. Diese Furche W, kann, wenn e‘ kurz ist, ober- 
halb e’ scheinbar mit W, zusammenfliefen. Die Litteratur- 
angaben tiber diese Gegend sind sehr diirftig. Kin Zusammen- 
flieken aller 3 Furchen (0, W, und W,) zu einer einzigen, 
T-formig gestalteten Furche, wie es CunNINGHAM Fig. 35 dar- 
stellt, haben wir nur auf einer Hemisphire beobachtet. Zu dieser 
Figur CUNNINGHAM’s miissen wir auferdem bemerken, da wir uns 
des Verdachtes nicht erwehren kénnen, daf die auf der linken 
Hemisphire mit ¢ bezeichnete und als secondary sulcus in the 
superior parietal lobule gedeutete Furche den Einschnitt d, dar- 
stellt, und daf dieser auf der anderen Hemisphire abnormer Weise 
fehlt. Die mit ¢ bezeichneten Furchen der Fig. 36 entsprechen 
hingegen durchaus unserer Furche W, bezw. W, + Wo. 

Im Occipitallappen ist zunichst bemerkenswert, da8B m‘ auSer 
bei Tr. Savagii nicht mit einer Endgabel, sondern einfach endet. 
Unmittelbar hinter m/‘ schneidet die Furche B resp. B’ der Medial- 
fliche ein. Dieser Einschnitt liegt bald in der hinteren Wand von m!‘ 
verborgen, so dafi er erst bei Liiftung des Operculums sichtbar 
wird, bald schneidet er in den frei liegenden Teil des Operculums 
ein und ist dann ohne weiteres erkennbar. Die Furche ist w auf 
2 Hemispharen sehr stark entwickelt und lauft m annahernd par- 
allel. Etwa in der Mitte ihres Verlaufes giebt sie in typischer 
Weise die Furche x ab, welche annahernd horizontal nach hinten 
zieht und im Bereich des Occipitalpols sich auf die Medialflache 
schlagt, um hier noch eine kurze Strecke zwischen f und c¢, auf- 
zusteigen. Auf der einen dieser beiden Hemisphiren endet wu oben 
einfach, zwischen c, und c,, auf der anderen endet uw gablig: der 
hintere Gabelast liegt zwischen ¢, und c,. Auf einer dritten 
Hemisphare fehlt der obere, d. h. der medialwarts von dem Abgang 
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der Furche x gelegene Abschnitt von w vollstindig, auf einer 
vierten wird er durch zwei kleine, isolierte, frontal gestellte Furchen 
vertreten. Endlich ist auf den 4 tibrigen Hemisphiren — ein- 
schlieBlich der beiden Hemisphiren von Tr. Savagii — nur « als 
tiefe einheitliche Furche vorhanden, und statt « — sowohl im 
unteren wie im oberen Abschnitt — finden sich einzelne kleine, 
bald mehr sagittal, bald mehr frontal gestellte Furchen. Des 
Hineinragens von b’ in den Occipitallappen wird unten gedacht 
werden. Die Litteratur tiber den Occipitallappen enthalt keine 
wesentlichen Abweichungen von dem eben beschriebenen Typus. 
Auf der Zeichnung RUDINGER’s ist sowohl w wie x auffillig schwach 
entwickelt ; x scheint nicht einmal die Mantelkante und damit die 
Medialflache zu erreichen. MULLER’) scheint das typische Ver- 
halten, wie wir es fiir die beiden zuerst genannten Hemispharen 
beschrieben haben, auch gefunden zu haben. CUNNINGHAM (Fig. 48) 
zeichnet nur z. Bei GRATIOLET und SCHROEDER VAN DER KOLK 
finden sich statt wu zwei isolierte, anscheinend sehr seichte 
Furchen, 2 ist michtig entwickelt und hat seine typische Lage. 
Im Schlafenlappen ist der Furche a bereits ausfihrlich ge- 
dacht worden. Die Furche 7, ist stets vorhanden und liegt meist 
sehr weit basalwarts, auf 4 Hemispharen ist auch 7, als isolierte 
Furche unterscheidbar. 2, flieft auf 6 Hemisphiren mit 0b zu- 
sammen. b selbst sowie die zugehérige Furche 6‘ zeigen sehr 
wechselnde Verhaltnisse. Auf einer Hemisphiare von Tr. Savagii 
finden wir ein Verhiltnis, welches mit demjenigen mancher Orang- 
gehirne fast ganz tibereinstimmt: b liegt unterhalb der unteren 
Enden von m und a, als annahernd horizontal verlaufende Furche 
und giebt nach oben einen Ast ab, welcher in den Winkel von 
a, und a gelangt. An seinem vorderen Ende verschmilzt b schein- 
bar mit 7,. Hinter 6 schligt sich die Furche 6‘ von der Basal- 
flache auf die laterale Konvexitét und teilt sich in zwei Gabeliste, 
einen vorderen b‘,, der mit b verschmilzt, und einen hinteren b’,, 
der im Occipitallappen aufsteigt und daselbst gablig endet. Auf 
den iibrigen Hemisphiren andert sich dies Lageverhaltnis in 
mannigfacher Weise ab. 6‘, ist stets vorhanden, bleibt aber oft 
ungegabelt. 06‘, verschmilzt oft nicht mit b, sondern endet ober- 
halb oder unterhalb 6. b selbst ist in diesen Fallen gewoéhnlich 
sehr kurz, so dafi es nach hinten kaum iiber m hinausragt. Der 
aufsteigende Ast von b fehlt niemals; auf 2 Hemisphiren liegt er 


1) Arch. f. Anthrop., 1887. 
Bd, XXIX, N. F, XXU. 7 


98 W. Kiikentha! u. Th. Ziehen, 


ausnahmsweise hinter a,1). Da’ 6 und 7, bald verschmelzen, 
bald nicht, wurde bereits erwahrt. 6/ miindet auf einer Hemi- 
sphare in die Furche f’. — Eine Furche f‘ fanden wir nur auf 
2 Hemispharen unterhalb 7,. Auf Fig. 3 von GRATIOLET scheint 
sie gleichfalls vorhanden. Zuweilen verschmelzen auch alle 1- 
Furchen und b wenigstens scheinbar zu einer langen Furche (vel. 
auch die Abbildung Gracomrinr’s). — Wir verzichten auf eine ge- 
nauere Anfihrung der einschligigen, iibrigens sehr liickenhaften 
Litteraturangaben, da die in der Litteratur verzeichneten Varia- 
tionen in unserer obigen Darstellung bereits enthalten sind. 

Im Stirnlappen ist die Furchung wiederum eine sehr variable. 
Nur N, F und fF finden wir in ihrer gewoéhnlichen Lage sofort 
und stets wieder. Auf einer Hemisphaire fanden wir auch die 
Furche gq, wieder. Das System ¢g,-+q,-+q' ist auf 2 Hemi- 
spharen sehr machtig entwickelt. Das untere Ende von gq‘ liegt 
senkrecht tiber EF. g, ist kurz und steigt nach vorn oben auf, 
q, ist sehr lang und zieht nach hinten und oben. Sein oberes 
Ende liegt mit dem Scheitel von e ungefaihr auf gleicher Hohe. 
ry beginnt oberhalb gq, und zieht im Bogen nach unten, um in 
seinem Endstiick nach einem gegensinnigen Bogen fast horizontal 
nach vorn und medialwarts zu verlaufen. Ein System 7, + 7, + Z' 
fehlt auf diesen Hemisphiren. Dagegen ist z sehr machtig ent- 
wickelt. Es stellt ein H dar, bei welchem die oberen Abschnitte 
der senkrechten Schenkel stark auseinandergebogen sind. Im vor- 
dersten Teil des Stirnlappens zwischen r und der Mantelkante 
finden sich noch 3 Furchen, eine vordere und hintere (H und J), 
welche frontal verlaufen, und eine mittlere, sagittal verlaufende H’. 
Zwei andere Hemispharen weichen von diesem klaren Typus in- 
sofern ab, als das System g, + q.-+q‘ und die z-Furchen ver- 
haltnismafig nur schwach entwickelt sind und statt dessen sich 
das System der Z-Furchen dazwischenschiebt. In letzterem sind 
auf der einen Hemisphare die drei Schenkel 7,, Z, und Z deut- 
lich zu erkennen, auf der anderen entspringt Z als einfache, an- 
nahernd sagittal verlaufende Furche aus der Furche n. Die 
Furchen H, H‘ und J haben dieselbe Lage wie auf den beiden 
zuerst genannten Hemisphiren. Die 4 ibrigen Hemispharen 
welche wir besitzen, stellen Ubergangsformen zwischen den beiden 
eben besprochenen Typen dar. Der Vollstaindigkeit wegen er- 
wahnen wir noch, dafi die Orbitalfurchen sehr reich entwickelt 


1) Vor a, findet sich dann noch eine kleine isolierte Bogenfurche. 
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sind. g ist meist vollstandig vorhanden, aus g entspringt ¢, und 
letzteres geht in der gew6hnlichen Weise direkt in den vorderen 
Schenkel von h# iiber. Der hintere Schenkel von h ist gewohn- 
lich, wenigstens andeutungsweise, auch vorhanden. In dem Raum 
zwischen den vorderen Schenkeln von g und h findet sich oft noch 
eine weitere dreistrahlige Furche, welche wir als X bezeichnen. 

Die Litteratur bietet zahlreiche vorziigliche Darstellungen des 
Stirnhirns. Insbesondere hat MARCHAND eine ausgezeichnete Dar- 
stellung der Frontalfurchen des Chimpansen gegeben. Wir be- 
merken zu seinen Erérterungen, soweit sie die thatsachlichen 
Verhaltnisse betreffen, nur folgendes: Einen direkten Ubergang 
von r in g,, wie ihn MarcHanp mehrfach angiebt, haben wir nur 
auf 2 Hemispharen gefunden, und auch auf diesen schien in der 
Tiefe eine allerdings niedrige Ubergangswindung zwischen beiden 
Furchen zu liegen. Bemerkenswert erscheint uns ferner, da8 die 
Furche ry (f, von Marcnanp) auf den Hemispharen, wo sie nicht 
mit q, (f, von MarcHAND) zusammenflieft, bald oberhalb, bald 
unterhalb g, gelegen ist (vgl. z. B. Fig. 6 und 12). Auch wir 
haben auf 2 Hemispharen r hinten unterhalb g, endigen sehen. 
Die Furehe f,; von MARCHAND entspricht unserer Furche H‘ und 
z. T. auch dem sagittalen Teil von z. Die Furche f; MARcHAND’sS 
rechnen wir bald zum System der Z-Furchen, bald zu demjenigen 
der g-Furchen. So ist z. B. auf Fig. 7 f, unzweifelhaft mit einem 
Stiick von Z identisch, wahrend es auf Fig. 6 g, zu entsprechen 
scheint. Dafiir, da’ die MarcHanp’sche Furche f, kein einheit- 
liches Gebilde ist, spricht auch die sehr wechselnde Lage, welche 
f; auf den Abbildungen dieses Autors hat. ff, MArcHANp’s 
deckt sich auf allen Hemisphairen aufver Figur 6 mit unserer 
Furche qg,'). Beziiglich sonstiger Litteraturvergleiche verweisen 
wir auf die einschlagigen Abschnitte der MarcHanp’schen Arbeit, 
namentlich auch S. 14 u. 15. 

Die Medianflaiche des Chimpansegehirns (Fig. 34) ist aus nahe- 
liegenden Griinden viel seltener beschrieben worden. Auch wir 
konnten nur bei einem Gehirn durch einen Medianschnitt und 
Auslésung des Hirnstamms die Medialflache uns in ihrem ganzen 
Umfang zuganglich machen. Die Furche d giebt in der iiblichen 
Weise den Einschnitt d, zur Mantelkante ab. Es wurde bereits 
erwahnt, da’ derselbe unmittelbar hinter o liegt. Der Haupt- 
stamm von d setzt sich oft noch jenseits d, 1—2 cm fort. Auf 

1) Fig. 2 liegt wohl ein Druckfehler vor (f, statt f,). 

T= 
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2 Hemispharen ist d, von dem Hauptstamm losgetrennt, liegt 
aber an seiner typischen Stelle. Der Ast d, des Oranggehirns 
ist meist ohne Schwierigkeit wiederzufinden. Zuweilen ist auch 
er von dem Hauptstamm abgelist. d, und d, sind fast stets 
deutlich entwickelt. d, umkreist oft das ganze Knie, d, schneidet 
hinter H ein. Auf einer Hemisphire bildet d, +d, eine zu- 


Fig. 34. Medialfliche des Chimpansegehirns (schematisch, aus 2 Hemisphiren 
kombiniert). 
sammenhingende Furche, welche mit d nur scheinbar zusammen- 
hangt. C ist sehr deutlich entwickelt und schneidet vor H ein. 
L ist sehr seicht und kurz, auf manchen Hemisphiren fehlt es 


ganz. 
Die Furche &-+ w endet in den meisten Fallen oben gablig. 


Der grifere hintere Endast schneidet in der typischen Weise in 
die laterale Konvexitat vor m und dem Endast von e ein. Es 
wurde bereits erwaihnt, daf er meist (auf 5 unter 8 Hemisphiren) 
von m nur durch eine tiefe Windung getrennt ist. Der schwichere, 
vordere w-Endast w‘ tiberschreitet die Mantelkante nicht, sondern 
zieht auf der Medialflache der Mantelkante parallel nach vorn. 
Auf 2 Hemispharen fand sich tiberhaupt nur dieser vordere End- 
ast und zwar in machtiger Entwickelung, wahrend der hintere 
Hauptast ganz fehlte. 

An seinem unteren Ende teilt sich w in zwei Aste, welche 
meist in gestrecktem Winkel auseinanderweichen. Beide laufen 
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meist der Furche ¢ annahernd parallel. Die Furche K ist — 
wohl im Zusammenhang mit dem weiten Vordringen von d, in 
den Occipitallappen — oft gar nicht entwickelt. Folgt man der 
Mantelkante, so gewahrt man hinter dem Einschnitt von k-+ w 
zunaichst denjenigen von m‘, dann denjenigen von Bb. Letztere 
Furche ist ungemein konstant. Mit w, kommuniziert sie nur 
scheinbar. ¢ ist in typischer Weise entwickelt. Die Gabeliste 
c, und cy, erreichen meist eben die Mantelkante. Zwischen der 
Fissura hippocampi und dem vorderen Ende von ¢ bleibt zuweilen 
eine mehr als 1 cm breite Ubergangswindung. w, und ¢ sind in 
der Regel oberflachlich getrennt. Auf den Einschnitt von c, folgt 
derjenige von x. Hinter x gewahrt man oft noch eine kleine auf- 
steigende Parallelfurche, welche auf der Figur als x‘ bezeichnet 
ist. Die Furche f endet hinten an der typischen Stelle und zwar 
auf den meisten Hemisphiren einfach'). Ihr Verlauf ist meist 
nicht unterbrochen. Auf einer Hemisphare findet sich im hin- 
teren Abschnitt eine Ubergangswindung, dergestalt, da8 an der 
Unterbrechungsstelle der vordere Abschnitt oberhalb des hinteren 
gelegen ist. Auf einer anderen Hemisphare spaltet sich f am _ hin- 
teren Ende des vorderen Drittels in zwei Gabeliste, zwischen 
denen der hintere Furchenabschnitt endet. Das vordere Ende von 
f liegt in typischer Weise zwischen 7, und y. Auf einer Hemi- 
sphire kommt es zu einer scheinbaren Verschmelzung von y und f. 
Meist giebt f einen stirkeren Furchenast nach hinten ab. Er 
entspricht wohl der friiher als f‘ bezeichneten Furche. Auf einer 
Hemisphare kommt es durch f‘ zu einer Verbindung von f und 
b’ (s. 0.), sonst endet f’ frei. Eine Furche D ist nur auf einer 
Hemisphare deutlich entwickelt. 

In der Litteratur kamen zunachst die Abbildungen Ronon’s 
in Betracht (Fig. 6 u. 8). Beide sind leider nicht sehr deutlich. 
Nach der einen scheint es, als gebe w einen Ast nach vorn unterhalb 
d, und oberhalb K ab. Vortrefflich ist die Abbildung Broca’s in 
seinem Hauptwerk. Hier ist, wie wir es oben fiir eine Hemisphare 
angegeben haben, d; + d, von d getrennt. Die trennende Windung 
wird von Broca als Pli de passage fronto-limbique bezeichnet. 
Seine Incisure sous-frontale entspricht unserem Aste d,. f endet 
hinten gablig und zerfallt in zwei Stiicke. Bei Giacomini sind 
die Aste w, und w, richtig angegeben, B erscheint jedoch falsch- 


1) Auf einer Hemisphare endet f hinten mit einer Gabel. Der 
untere Gabelast biegt hier hinter 2‘ nach unten. 
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lich als Ast von wy. Was er als Sc. perpendiculare interna be- 
zeichnet, ist der Kinschnitt von m‘. Auf der Abbildung TuRNER’s 
kommt es zu einer Scheinverbindung von w mit c. CHAPMAN'S 
Zeichnung ist kaum brauchbar. C scheint mit d verbunden (?). 
Bei CunnINGHAM finden wir keine besonders bemerkenswerten An- 
gaben iiber die Medialflaiche. 

Als Haupteigentiimlichkeiten des Chimpansegehirns fiihren wir 
sonach folgende an: 

1) a zeigt stets die Gabelaste a,, a, und as. 

2) b, b‘ und 2, verschmelzen 6fter; der aufsteigende Ast 
von b (vor oder hinter a,) und der Ast 6‘, sind stets vorhanden. 

3) Das Knie (d. h. die untere Knickung von ) liegt sehr 
weit unten. 

4) Il’ und oft auch e‘ sind stark entwickelt; /‘’ entspringt 
aus dem unteren Ende von /. 

5) o ist 3—4-strahlig. 

6) W, ist stets stark entwickelt. 

7) & ist nur durch eine Tiefenwindung von e und m’‘ getrennt. 

8) a kommuniziert oft mit w und ist stark entwickelt. Auf 
der Medianflache reicht es nicht weit. Dafiir findet sich daselbst 
oft eine Parallelfurche 2’. 

9) E, N und namentlich #& sind stark entwickelt. 

10) Das System g+h-+¢ ist meist vollstandiger als bei dem 
Orang entwickelt. Eine Furche X kommt oft hinzu. 

il) r ist meist von g, getrennt, meist endet es tiber q,. 

12) Bald ist das System der z-Furchen und gq, stark ent- 
wickelt, bald schiebt sich zwischen ersteres und q, ein System der 
Z-\urchen ein. 

13) H und J verlaufen frontal, H’ sagittal. 

14) d,-+ d, lost sich zuweilen von d los. 

15) C ist stark entwickelt, Z fehlt meist. 

16) d, reicht oft weit in die Konvexitét hinein. Zuweilen 
ist es von d, losgelést. d, reicht oft tiber das Splenium hinaus. 

17) w giebt einen der Mantelkante parallel laufenden Ast w’ 
ab; unten teilt sich w in w, und w,. Zu einer auch nur schein- 
baren Verschmelzung mit c kommt es fast niemals. 

18) B schneidet hinter m‘ ein, bezw. ist in der hinteren 
Lippe von m‘ verborgen. 

19) D findet sich selten. 

20) f ist oft unterbrochen. Der Ast f’ findet sich fast stets. 
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f‘’ ist héchstens angedeutet. Vorn endet f zwischen 7, und y in 
typischer Weise. 


Vergleich mit den Grofshirnfurchen des Menschen. 


Wir beschranken uns darauf, die Furchen, welche wir im 
Vorigen bei den Affen beschrieben und mit Buchstaben benannt 
haben, auch bei dem Menschen aufzusuchen. Eine genaue Be- 
schreibung des Verlaufs und der Lage dieser Furchen bei dem 
Menschen zu geben, liegt dem Zweck dieser Arbeit ganz fern. 

Die Furche S findet sich sofort bei dem menschlichen Gehirn 
wieder. Sie wird hier als der Ramus posterior fossae Sylvii be- 
zeichnet. Die Furche N wurde von Broca, HERVE und MOLLER 
falschlich mit dem vorderen aufsteigenden Ast der Sylvischen 
Furche des Menschen homologisiert. Die Unrichtigkeit dieser An- 
schauung ist namentlich von MARCHAND neuerdings in treffender 
Weise nachgewiesen worden. N ist vielmehr unzweifelhaft mit 
der von EBeRSTALLER als unterer Querfurche zur Centralspalte 
bezeichneten Furche, dem Sulcus subcentralis anterior Mar- 
CHAND’s, identisch. Ebenso entspricht JZ dem Sulcus subcentralis 
posterior oder der Querfurche zur Retrocentralfurche EBERSTALLER’s. 
Auf gréfere Schwierigkeiten st6%t die Auffindung der Furche HE 
bei dem Menschen. Broca, Hervé, MOuLurrR, Mincazzini, Dr- 
NIKER u. a. homologisierten H mit dem vorderen horizontalen Ast 
der Sylvischen Furche, wahrend CunNniINGHAM und WALDEYER FE 
mit dem vorderen senkrechten Ast identifizierten. MARcHAND be- 
zeichnet EK als Sulcus opercularis und faft ihn als das freie 
vordere Ende der oberen Grenzfurche der Insel. Wir schliefSen 
uns auf Grund unserer Untersuchungen der Anschauung Cun- 
NINGHAM’s an. Mafgebend hierfiir erscheint uns namentlich die 
Thatsache, welche CunnINGHAM zahlenmiafig festgestellt hat und 
welche wir in jeder Beziehung bestatigen kénnen, daf auch bei 
dem Menschen nicht selten nur einer der vorderen Aste vorhanden 
ist, und da8 man alle Ubergange zwischen dieser Bildung eines 
einzigen einfachen Astes und der Spaltung desselben in zwei Aste 
nachweisen kann. Namentlich EBERSTALLER hat in seiner ausge- 
zeichneten Monographie iiber das Stirnhirn eingehend diese Uber- 
gangsformen beschrieben (Y-Form etc.). Auch die Thatsache, daf 
die véllige Spaltung in zwei vordere Aste bei dem mannlichen 
Geschlecht und auf der linken Hemisphare haufiger ist, gewinnt 
in diesem Zusammenhang, wie auch CUNNINGHAM hervorhebt, einige 
Bedeutung. Von diesem Standpunkt aus wird die Frage, ob E 
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dem horizontalen oder dem aufsteigenden vorderen Ast entspricht, 
streng genommen, gegenstandslos'). Wir driicken den Thathbe- 
stand vielmehr so aus: die einfache Furche £ des Gehirns der 
héheren Affen differenziert sich bei dem Menschen sehr oft in 
zwei mehr oder weniger getrennte Furchen, den Ramus anterior 
horizontalis und den Ramus anterior perpendicularis fissurae 
Sylvii. 

Wir schliefen hier alsbald die Aufsuchung der Furche R bei 
dem Menschen an. Die Verwirrung und der Widerspruch der 
Ansichten ist hier noch erheblich gréfer. Die wichtigsten An- 
schauungen sind folgende. 

1) Broca nimmt an, dafi auf dem menschlichen Gehirn im 
Bereich der Orbitalflache 3 Furchen existieren: der Sillon orbi- 
taire interne, welcher dem Sulcus rectus VALENTIN’s oder dem 
Sulcus olfactorius der neueren Autoren entspricht, der Sillon en H 
(mit einer branche longitudinale interne und externe jund einer 
branche transversale), welcher in Deutschland meist als 8S. orbi- 
talis bezeichnet wird, und der Sillon orbitaire externe oder 2. 
Sillon orbitofrontal. Letzterer wiirde nach seinen Angaben der 
Furche R der Anthropoiden entsprechen. Diese Anschauung 
Broca’s ist von den neueren Autoren durchweg verlassen worden. 
Wir halten sie hingegen fiir vollstandig richtig. Den Beweis fiir 
ihre Richtigkeit werden wir namentlich per exclusionem fiihren, 
indem wir die Unhaltbarkeit aller anderen jabweichenden Hypo- 
thesen darthun. Aber auch in direkter Weise lassen sich zahl- 
reiche Argumente fiir Broca’s bezw. unsere Anschauung anfiihren. 
Die von Broca als Sillon orbitaire externe bezeichnete Furche 
des Menschengehirns hat bislang wenig Beachtung gefunden. 
WEISBACH ”) vermischt sie in seiner bekannten Spezialarbeit iiber 
die Supraorbitalwindungen ganz mit seinem e-Ast der H-Furche. 
Uber ihre Konstanz kann trotzdem kein Zweifel sein. Auer 
Broca und GratrioLeT haben Giacomini, MinGAzzinr*) (unter 
der Bezeichnung 8. frontomarginalis, seitliches Segment), EBER- 


1) Ahnlich driickt sich auch Eperstatter aus (Das Stirnhirn, 
Wien u. Leipzig, 1890). 

2) Ztschr. d. Wien. Arzte, 1870. 

3) Moxescnort’s Unters., Bd. 18, H. 6, S. 30, u. Bd. 14, H. 2, 
S. 22. Vgl. auch Gracomini, Guida allo studio delle circomnoluzioni 
cerebrali dell’ uomo, Torino 1884, und Trncatnt, Cervelli di delin- 
quenti, Parma 1885. 
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STALLER wu. a. sie beschrieben. Auch Brneprkr!) hat sie 
gefunden, aber leider mit zwei weiter vorn gelegenen Furchen 
zusammengeworfen. Wir haben sie auf keinem unserer zahl- 
reichen menschlichen Gehirne vermift. Ihr hinteres Ende ist 
oft etwas nach oben abgebogen. Vorn kommt es mitunter zu 
einer scheinbaren Verschmelzung mit dem auSeren Langsast 
der H-férmigen Furche. Meist ist sie ziemlich tief. Oft 
schneidet sie in schrager Richtung in die Hirnsubstanz. Wir be- 
zeichnen sie als Sulcus fronto-orbitalis. Dieser 5. fronto-orbitalis 
(nobis) des Menschen stimmt nun in allen Hauptpunkten mit & 
iiberein. Wie FR entspringt er nahe der Sylvischen Furche, wie 
R liegt er zwischen g-+¢-+-h, d. h. dem Sulcus orbitalis und £, 
d. h. den Rami anteriores der Sylvischen Furche, wie f& biegt 
sein vorderes Ende meist nach oben auf. Daf die Furche im vor- 
deren Abschnitt nicht so entschieden senkrecht verliuft und nicht 
so weit in den Frontallappen hineinreicht wie A, erklart sich un- 
gezwungen daraus, dali bei dem Menschen, wie oben erwahnt, ein 
neuer Rindenabschnitt, die Sprachregion, sich zwischen die sich 
spaltende Furche E einschiebt. Es ist fast notwendig, da’ da- 
durch R in die Lage gelangt, welche die Fronto-orbitalfurche des 
Menschen hat. Mit dieser Verschiebung und der Herandringung 
an die Orbitalfurchen hangt es auch zusammen, daf scheinbare 
Verschmelzungen von & mit dem System h-+-¢-+-g vorkommen. 
Das Argument, welches MarcHAND?) gegen die von uns ver- 
tretene Auffassung anfiihrt, unsere Frontoorbitalfurche sei nur eine 
Nebenfurche von geringer Bedeutung, erscheint uns nicht stich- 
haltig, da die in Rede stehende Furche, wie bereits erwahnt, oft 
sehr tief ist und eine Verkiirzung in der Langenausdehnung auch 
bei anderen Furchen (z. B. a) beobachtet wird *). 

2) Eine zweite Hypothese*+) nimmt an, daf AR dem auBeren 
Langsast der Orbitalfurche des Menschen entspreche (also dem 
Sulcus orbitalis externus im Sinne WeISBACH’s). Wir miissen diese 
Hypothese verwerfen. Bei dem Chimpansen und vielen anderen 
Affen findet sich R und h, und zwar letzteres in ganzer Linge. 


1) Studien an Verbrechergehirnen, Wien 1879. Vergl. auch 
ZucKkERKANDL, Med. Jahrb., 1883. 

2) ls @.5 Ss ike 

3) Gern geben wir hingegen Marcuanp zu, dai Broca seine An- 
schauung nicht konsequent vertreten hat und im Einzelnen in zahl- 
reiche Irrtiimer, Verwechslungen und Widerspriiche verfallen ist. 

4) Hierher gehért z. B. auch die Ansicht von DEniKer. 
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Demnach ist auch beim Menschen R keinesfalls ein Teil des Sul- 
cus orbitalis. 

3) PanscH!) und KoHLBRUGGE homologisieren R mit dem 
vorderen Ast der Sylvischen Furche. Mit WaALpEYER erscheint 
uns das Hauptargument KoHLBRUGGE’s, dal gelegentlich R und EF 
kommunizieren, fir eine Identitat beider in keiner Beziehung be- 
weisend. 

4) MarcHaAnp homologisiert R mit der vorderen Grenzfurche 
der Insel. Danach wiirde der bei den Anthropoiden hinter Rf ge- 
legene Rindenabschnitt noch zur Insel zu rechnen sein bezw. dem 
vorderen Inselabschnitt des menschlichen Gehirns entsprechen. 
Wir halten diese Homologisierung fiir unzulassig, weil R bei den 
Anthropoiden oft nicht bis zur Vallecula Sylvii bezw. bis zum 
Limen iusulae reicht, sondern durch eine hochgelegene Uber- 
gvangswindung von der Insel getrennt bleibt. Wir konnten aller- 
dings die Angaben Marcuanp’s itiber die Insel der Anthropo- 
morphen nicht an einem ebenso reichen Material nachpriifen, aber 
MARCHAND’s eigene Angaben und Zeichnungen scheinen uns durch- 
aus nicht beweisend fiir seine Behauptung. Es kommt hinzu, da8 
eine vordere Grenzfurche der Insel neben & bei den Anthropo- 
morphen existiert. Man vgl. z. B. Fig. 43 bei MArcHAND, auf 
welcher sich vor der Incisur is eine deutliche Schattierung als 
vordere Grenze der Insel erkennen lat. Ima Bereich dieser Schat- 
tierungslinie erhebt sich der Orbitallappen schon bei den Anthro- 
poiden tiber das Inselniveau, bei dem Menschen entwickelt sich 
das orbitale Operculum von dieser Linie aus. Die Ubergangs- 
windung, welche von dem orbitalen Operculum zur Insel zieht, 
findet sich bei den Anthropomorphen und dem Menschen in 
gleicher Weise. Auf die einzelnen hier in Betracht kommenden 
Homologien gedenken wir spaiter an anderer Stelle ausfihrlicher 
zuriickzukommen. Auch CUNNINGHAM hat sich neuerdings Mar- 
CHAND angeschlossen. 

5) Cuupzinski?), Hervé *), EBERSTALLER und WALDEYER 
haben die Furche Ff des Affengehirns und zwar speziell der An- 
thropoiden mit dem Sulcus frontalis inferior des menschlichen Ge- 
hirns homologisiert. Wir gestehen zu, da diese Homologie 


1) Uber die Furchen und Windungen am Gehirn eines Gorilla, 
1876. 

2) Die Arbeit war uns nur im Referat zuginglich. 

3) La circonyolution de Broca, Paris 1888. 


Untersuchungen iiber die GroShirnfurchen der Primaten. 107 


manches Verfiihrerische bietet. Wir verwerfen sie trotzdem aus 
folgenden Griinden. Fir die Kurche & der Anthropomorphen ist 
der Ursprung nahe dem hinteren Rand der Orbitalflache weitaus 
das charakteristischste Merkmal, sie liegt ferner zwischen h und 
E. Der Sulcus frontalis inferior des Menschen hingegen dringt 
nicht in den Raum zwischen dem Sulcus orbitalis und den Rami 
anteriores der Sylvischen Fissur ein, sondern zieht in der Regel 
an beiden voriiber. Es ware geradezu eine Drehung von 180° 
notwendig, um die Furche R der Anthropomorphen in die Lage 
des Sulcus frontalis inferior des Menschen zu _ bringen. Diese 
Drehung miif%te noch dazu in einem Sinn erfolgt sein, welcher der 
ganzen Weiterentwickelung des unteren Stirnlappens beim Men- 
schen gar nicht entspricht. 

Wir kehren daher zu der Broca’schen Anschauung zuriick 
und nehmen an, daf die Furche R des Affengehirns bei dem Men- 
schen als selbstandige Furche unterhalb des S. frontalis inferior 
wiederkehrt. Die tibrigen Homologien des Stirnlappens sind da- 
mit groktenteils bereits festgelegt. Zunachst ist die Homologie 
fiir r zu bestimmen. LeEuRET, GRATIOLET, R. WaGNeER, Broca, 
GRoMIER und auch CUNNINGHAM haben r mit dem Sulcus fronta- 
lis inferior des Menschen homologisiert. Die Gegner dieser Auf- 
fassung haben teils auf jede Homologisierung von 7 Verzicht ge- 
leistet (so Panscu, BiscHorr, Riprycer), teils + mit dem S. 
frontalis superior homologisiert [so SoawALBE und MinGAzzint !)], 
teils endlich 7 in dem S. frontalis medius des menschlichen Ge- 
hirns wiedererkennen zu kénnen geglaubt (EBERSTALLER, HrRVE, 
WaALDEYER). Von diesen letzteren Ansichten kann nur die 
letztgenannte Ansicht ernstlich in Betracht kommen. Wir haben 
jedoch bereits auseinandergesetzt, zu welch miflichen Konse- 
quenzen die mit der Homologisierung des 8S. frontalis medius mit 
r eng zusammenhaéngende Homologisierung des S. frontalis in- 
ferior mit A fiihrt. Aber auch hiervon abgesehen erscheint die 
EBERSTALLER-HeERVE’sche Ansicht in dieser Form kaum 
haltbar. Wir kénnen in dieser Beziehung auf die ausfiihr- 
liche Argumentation CUNNINGHAM’s?) verweisen. Nur méchten 
wir noch besonders hervorheben, daf auch bei dem erwachsenen 
Menschen der S. frontalis inferior zuweilen ganz wie bei dem 


1) Nach diesen Autoren sollte y-++-qg, dem S. frontalis superior 
entsprechen. Vgl. Atti della R. Accad. Med. di Roma, 1888. 
2)el c., p: 286° ff. 
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Affen an seinem unteren Ende medialwarts abbiegt, um in den 
sog. Sulcus frontomarginalis tiberzugehen. Entscheidend scheint 
uns vor allem die entwickelungsgeschichtliche und phylogenetische 
Thatsache, dafi bei dem Menschen im Lauf der ontogenetischen 
Entwickelung der Sulcus praecentralis inferior und der Sulcus 
frontalis inferior im Stirnhirn zuerst und oft im Zusammenhang 
miteinander auftreten, und daf phylogenetisch zuerst bei den Pri- 
maten die Furchen g‘+ q, + q_ und r auftreten und zu einander 
in enger Beziehung stehen. Hiernach erscheint es uns ausgeschlossen, 
ry einfach mit dem Sulcus frontalis medius zu homologisieren. 
Ebenso erscheint uns freilich auch die einfache Gleichsetzung 
mit dem 8. frontalis inferior nicht angingig. Um die Homologie 
vollig klarzustellen, miissen wir nochmals an die Entwickelung der 
Furche 7 bei den Anthropomorphen erinnern. Bei dem Orang hat 
ry noch meist seine typische Lage, insofern sein hinteres Ende 
meist unterhalb q, liegt; bei dem Chimpansen erfahrt dies be- 
reits eine Anderung, insofern r meist oberhalb g, liegt. DaB es 
sich dabei doch um dieselbe Furche handelt, kann bei der son- 
stigen fast minutidsen Ubereinstimmung des Verlaufs nicht be- 
zweifelt werden. Auch sahen wir, da’ gelegentlich 7 bei beiden 
Affen mit zwei Gabelasten q, umfaSt, ro und vu. Weiterhin kann 
zunichst gar kein Zweifel dariiber sein, da dieser Furche r des 
Orang- und Chimpansegehirns wenigstens in ihrem vorderen Ab- 
schnitt 7» eine Furche des menschlichen Gehirns entspricht, welche 
WERNICKE als Frontomarginalfurche bezeichnet hat und welche in 
ihrem Verlauf durchaus mit r in seinem vorderen Abschnitt tiber- 
einstimmt'). Verfolgt man den Verlauf dieser Frontomarginal- 
furche nach hinten, so gelangt man in fast horizontaler Rich- 
tung nach hinten. Bis zu dem vorderen Ende des_ sagittalen 
Schenkels des Sulcus praecentralis inferior reicht die Furche nicht. 
Bei ausreichender Verlangerung wiirde sie unter den letzteren 
zu liegen kommen (wie bei dem Orang). Dieser Frontomarginal- 
furche nun zieht oft (nicht stets) eine andere Furche bei dem 
Menschen entgegen, welche oberhalb des sagittalen Schenkels des 
Sulcus praecentralis inferior beginnt und im Bogen nach vorn und 
unten verlauft. Die Breite der Ubergangswindung, welche die 
Frontomargimalfurche und diese Furche trennt, schwankt sehr. 
In ihrem Verlauf stimmt diese zweite Furche ganz mit dem- 


1) CunnineHam bezeichnet diese Farche mit w, Marcuanp mit fy, 
(schrige Stirnfurche), 
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jenigen des vorderen, oberhalb gq, gelegenen Stiickes von r (ro) 
im Chimpansegehirn iiberein '). 

Fragen wir nun, in welchem Verhiltnis diese Furchen, die 
Frontomarginalfurche und die soeben beschriebene Bogenfurche, 
zu den iblicher Weise unterschiedenen Stirnfurchen stehen! 
Offenbar decken sich beide mit derjenigen Furche, welche Esrr- 
STALLER neuerdings als S. frontalis medius beschrieben hat. Mit 
diesem bezw. dem S. frontalis medius + frontomarginalis haben wir 
sonach 7 homolog zu setzen. Beziiglich dieser Homologie stimmen 
wir sonach mit CuupziNsk1, EpersTALLER, HERVE und WALDEYER, 
von denen wir vorhin beziiglich der Homologie des S. frontalis inferior 
abwichen, zum Teil tiberein. Es bliebe nunmehr daher fiir uns 
die Frage zu erledigen, welcher Furche des Affengehirns der Sulcus 
frontalis inferior des Menschen entspricht. Wir nehmen an, dal der- 
selbe oft einfach mit dem vorderen d. i. sagittalen Schenkel der 
Pracentralfurche identisch und sonach gq, homolog ist. Es ist ge- 
radezu befremdend, mit welcher Hartnackigkeit die meisten Au- 
toren an der Existenz eines einheitlichen, fast das ganze Stirnhirn 
durchziehenden §. frontalis inferior festgehalten haben, obwohl in 
etwa der Halfte aller Falle die Furche durch eine Ubergangs- 
windung unterbrochen ist und z. B. CunnincHam bei der Unter- 
suchung von 57 Hemispharen nicht weniger als 14 verschiedene 
Variationen im Verlauf der Furche gefunden hat. Demgegen- 
iiber hat man die Zusammengehérigkeit der unteren Stirnfurche 
mit der unteren Pricentralfurche gewéhnlich unterschatzt. Bei 
iiber einem Drittel aller Hemisphiren gehen beide direkt inein- 
ander iiber, bei einem zweiten Drittel sind sie nur durch eine 
Tiefenwindung getrennt. Weit wichtiger erscheint uns aber, dal 
auch die erste Anlage beider Furchen im Embryonalleben sehr oft 
eine gemeinschaftliche ist. So fand z. B. CUNNINGHAM bei 50 %, 
der von ihm untersuchten ausgetragenen Féten beide Furchen 
volistindig vereinigt, und derselbe Autor giebt an, dali es dann 
oft auferordentlich schwer ist, beide zu unterscheiden™. Auch 
die Angabe Srrnorr’s, da’ zuweilen der S. frontalis inferior ganz 
fehle, findet so ihre Erklarung. Wir behaapten nun, dai in den- 
jenigen Fallen, wo der Sulcus frontalis inferior einfach als Fort- 
setzung des sagittalen Astes der unteren Pracentralfurche auf- 


1) EKinen bemerkenswerten Ubergang bildet auch das Gehirn des 
Gorilla: auch hier scheint sich r oft gablig vor dem vorderen Ende 
von g, zu teilen, vgl. z. B. Marcuanp, Fig. 39. 
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tritt, dieser Sulcus frontalis inferior unserem q, !) oder einem von 
y losgelésten und mit qg, verschmolzenen Stiick von r entspricht. 
Wo er hingegen getrennt von g, und unterhalb gq, als selbstandige 
Furche auftritt, homologisieren wir ihn mit dem unteren Gabelast 
yu der Furche r der Anthropoiden bezw. dem hinteren Endstiick 
von r, soweit dies — wie meistens bei dem Orang — unter halb 
q, gelegen ist. Wie schon erwa&hnt, hangt der Sulcus frontalis 
inferior des Menschen gelegentlich mit dem S. frontomarginalis 
direkt zusammen, dann entspricht dies genau der gewodhnlichen 
Furchenlagerung des Orang, der S. frontalis inferior dem Stiick 
ru und der S. frontomarginalis dem Stiick rv der r-Furche. Ofter 
fehlt bei dem Menschen eine direkte Verbindung des S. frontalis 
inferior mit dem 8. frontomarginalis. Dies entspricht jenen sel- 
tenen Fallen bei den Anthropomorphen, in welchen das untere 
Stiick ru sich von dem vorderen Stiick rv losgelést hat. 

Zusammenfassend kénnen wir sagen: 

1) Bei dem Orang ist gewohnlich nur 7» und ru vorhanden, 
zuweilen auch 7o. 

2) Bei dem Chimpansen ist gewohnlich nur rv und ro vor- 
handen, zuweilen auch ru. 

3) Bei dem Menschen entspricht rv der Frontomarginalfurche 
yu dem S. frontalis inferior, vo dem S. frontalis medius. v ist 
am konstantesten, meist ist es sowohl von 7« wie von ro durch 
Ubergangswindungen getrennt. Zuweilen fallt ru mit qg,, d. h. mit 
dem sagittalen Schenkel der unteren Pracentralfurche zusammen. 

Mit dieser Auffassung stimmen auch samtliche embryologische 
Daten CUNNINGHAM’S gut tiberein. 

Anhangsweise sei noch erwahnt, daf die Furche q‘‘, welche 
wir bei dem Orang gelegentlich finden, offenbar dem Sulcus dia- 
gonalis des menschlichen Gehirns entspricht. Auch der Ast g3 
findet sich zuweilen bei dem Menschen *). 

Die Homologisierung der iibrigen Stirnhirnfurchen bietet nun- 
mehr keine Schwierigkeit. Wir stimmen mit den meisten Autoren 
darin iiberein, da’ unsere Furchen 27, J, H’ und H zusammen 
dem S. frontalis superior entsprechen. g,-+¢g,-+q' entspricht dem 
S. praecentralis inferior, z dem S. praecentralis superior. Die 


1) PanscH hat qg, véllig mit dem S. front. inf. homologisiert. 

2) So deuten wir auch auf Fig. 53 S. 248 des CunnineHam- 
schen Werkes den Ast h als g, und nehmen an, dai qg, hier ver- 
kiimmert bezw. von gy, losgelést und mit ru (= f,) verschmolzen ist, 


Untersuchungen tiber die GroShirnfurchen der Primaten. Bel 


einzelnen Abschnitte des S. frontalis superior lassen sich meist 
auch beim Menschen wiederfinden. z selbst endet auch beim Men- 
schen fast ausnahmslos hinter qg,. Wenn CUNNINGHAM beim 
Menschen 6fter das Gegenteil beobachtet haben will, so diirfte 
dies auf einer Verwechslung von g, mit q; — wenigstens in 
vielen Falien — beruhen (vergl. Anm.12, 5.110). z und Z sind beim 
Menschen, wie dies auch EBERSTALLER in den ‘Terminis seiner 
Nomenclatur angiebt, meist entweder véllig verbunden oder uur 
durch eine schmale Tiefenwindung getrennt. Auch bei dem Chim- 
pansen findet man 6fters eine Verschmelzung von z mit Z. Die 
Furche der Medialflache d, schneidet fast stets vor z ein. Der 
S. frontalis superior des Menschen ist nur auf einem knappen 
Viertel aller Hemisphairen (nach CuNNINGHAM bei 27,8 °/,) un- 
unterbrochen. Meist zerfallt er in 2 oder 3 Stiicke (nach Cun- 
NINGHAM bei 49,2 bezw. 23 °/,). Diese entsprechen in der Regel 
unsercn Furchen Z, H’ und H. Oft kommt hierzu noch die 
Furche J. Broca hat aufer dem System des Sulcus frontalis 
sup. zwischen diesem und der Mantelkante bei dem Menschen 
eine weitere Furche beschrieben. CUNNINGHAM bezeichnet die- 
selbe als Sulcus frontalis mesialis und behauptet, derselbe finde 
sich nur bei dem Menschen. Letzterem miissen wir entschieden 
widersprechen. Auf 2 Hemisphiren des Chimpansen fanden wir 
diese Furche wohl ausgepragt. Sie liegt hier ebenso wie bei dem 
Menschen zwischen J und dem frontalen Schenkel von z. Verel. 
unsere Abbildung der lateralen Konvexitit eines Chimpansen- 
gehirns Fig. 33. Die von CUNNINGHAM beschriebenen vorderen 
Teilstiicke dieser Furche sind auch bei dem Menschen sehr in- 
konstant. 

Einen besonderen 8. praecentralis marginalis bei dem Menschen 
mit CUNNINGHAM zu unterscheiden, finden wir keine Veranlassung. 
Bald handelt es sich um einen abgelésten Ast von z, bald um ein 
Teilstiick des 5. frontalis mesialis. Ebenso scheint uns die Auf- 
stellung eines besonderen S. praecentralis medius unzweckmiahig. 
Bald handelt es sich um ein losgeléstes Stiick von g,, bald um 
den friiher beschriebenen Ast q,. 

Die Homologie der Furche » mit dem Sulcus centralis ist 
langst festgestellt. Auf die Einzelheiten des Verlaufes bei dem 
Menschen einzugehen, erscheint uns in Anbetracht der ausfiihr- 
lichen Mitteilung CunnincHam’s iiberfliissig, Wir gehen daher 
sofort zu den Parietalfurchen iiber. Unter diesen entspricht o 
offenbar dem Sulcus postcentralis superior des Menschen und / 
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dem S. postcentralis inferior. Wie o phylogenetisch spater als / 
auftritt, so tritt auch ontogenetisch bei dem Menschen die untere 
Postcentralfurche vor der oberen auf. Eine bemerkenswerte Diffe- 
renz besteht nur insofern, als 0 bei dem Menschen 6fter als bei 
den Anthropoiden mit 7 verschmilzt (namlich nach CUNNINGHAM 
bei 71,4°/,). Die 3 Strahlen, welche wir bei der Furche o unter- 
schieden haben, finden sich oft auch bei dem Sulcus postcentralis 
sup. wieder. Ein wesentlicher Unterschied besteht nur insofern, als 
der zur Mantelkante aufsteigende Strahl von o bei den Anthropoiden 
in der Regel vor dem Einschnitt von d, liegt, wahrend der ana- 
loge Ast des S. postcentralis superior des Menschen in der Regel 
hinter d, liegt. — Die Furche / verhalt sich ganz ahnlich wie 
bei dem Chimpansen. An ihrem unteren Ende finden wir hinter 
und oberhalb M den Fortsatz l‘’ wieder. Diesem entspricht das 
untere Knie des 8S. centralis, welches beim Menschen der Sylvi- 
schen Furche viel naher liegt als bei den Anthropoiden. Der Fort- 
satz l’ fehlt, auch wenn o und / nicht verbunden sind, fast nie. 
Zuweilen endet er gablig. Die Furche zwischen / und n, welche 
wir auf dem Oranggehirn abgebildet haben, findet sich meist auch 
beim Menschen wieder (V). — Die Furche e entspricht dem S. 
interparietalis Eckrr’s oder dem horizontalen Ast der Interparie- 
talfurche TURNER’s, CUNNINGHAM’s u. a. Der Fortsatz e’ fehlt 
fast niemals und liegt in der gewéhnlichen Weise vor dem Ein- 
schnitt von &. Wir bezeichnen ihn bei dem Menschen kurzweg 
als Processus acuminis intraparietalis. Sehr konstant, wenn auch 
oft nicht ununterbrochen, ist auch die Furche W. Ihr unteres 
Ende liegt wie bei dem Schimpansen vor e‘’. Wir schlagen vor, 
die Furche W, welche man seither zu wenig beachtet hat, als 
Sulcus parietomarginalis zu bezeichnen. Die Furche e wird durch 
die Furche W in ihrem vorderen Abschnitt ahnlich wie bei dem 
Schimpansen etwas eingebuchtet. Unter 63 Hemispharen Erwach- 
sener fand CUNNINGHAM bei 19,1 °/, e mit / verbunden und o frei, 
bei 60,3 °/) e mit 7 und o verbunden, bei 2 Hemispharen e mit 0, 
aber nicht mit 7 verbunden. Hiermit stimmen unsere Befunde 
gut tiberein. Auch wir nehmen an, daf bei dem Menschen eine 
Tendenz zur Verschmelzung von / mit o und zur Trennung der 
Furche e von J hervortritt. 

Etwas schwieriger ist die Homologisierung von m. Bei dem 
Menschen finden sich, wenn wir von den tiblichen Beschreibungen 
ausgehen, 2 Furchen, welche als Homologfurchen von m in Be- 
tracht kommen kénnten: erstens der Ramus occipitalis der Fissura 
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intraparietalis, welcher von anderen auch als Fissura intraoccipitalis 
bezeichnet wird, und zweitens der Sulcus occipitalis transversus 
von Ecker. Die meisten Autoren sind jetzt geneigt, unsere Furche 
m, welche oft auch kurzweg als Affenspalte bezeichnet worden ist, 
mit dem Sulcus occipitalis transversus zu homologisieren. Zuerst 
haben Ecker und Rupincer diese Hypothese aufgestellt. Am 
biindigsten hat sich in dieser Richtung EBERSTALLER’) ausge- 
sprochen, Dieser Anschauung ist neuerdings CUNNINGHAM ?) mit 
zahlreichen Griinden entgegengetreten, wihrend Mine@azzini*) die 
Ecxer’sche Anschauung in modifizierter Form wieder aufgenommen 
hat. Betrachten wir, um zu einer Entscheidung zu gelangen, den 
R. occipitalis naher, so méchten wir vor allem die wichtige That- 
sache feststellen, daf in der Regel der R. occipitalis mit dem 
sog. R. horizontalis, d. h. e nicht oder nur scheinbar verbunden 
ist. Schon WiipeR‘) hat dies hervorgehoben und daher den R. 
occipitalis mit einem besonderen Namen (,,paroccipital fissure‘) 
belegt. Wir haben noch 6fter als Wi.DER und CunNnINGHAM den 
Ramus occipitalis und den KR. horizontalis getrennt gefunden. 
Auch kénnen wir bestatigen, dai die Trennung rechts erheblich » 
haiufiger ist als links. Die Uebergangswindung, welche bei dem 
Menschen die beiden Rami trennt, liegt nach CUNNINGHAM bei 
36,3 °/, der von ihm untersuchten Hemispharen des Erwachsenen 
(77) oberflachlich. Kine tiefe Ubergangswindung zwischen 
beiden fehlt sehr selten. Im weiteren Verlauf des R. occipitalis 
hat EBeERSTALLER noch eine weitere tiefe Ubergangswindung be- 
schrieben. Ferner findet sich zuweilen zwischen dem R. occipitalis 
und dem S. transversus eine tiefe Ubergangswindung. Auch sind 
zuweilen der obere und der untere Abschnitt des letzteren noch- 
mals durch eine tiefe Ubergangswindung getrennt. Endlich kommt 
auch im Verlauf des R. horizontalis eine tiefe Ubergangswindung 
vor. Uber die Haufigkeit aller dieser Ubergangswindungen (mit 
Ausnahme der erstgenannten) fehlen statistische Untersuchungen 
uns noch fast vollstandig. Der eine von uns ist mit solchen be- 
schaftigt. rst aus diesen wird sich mit Sicherheit eine ange- 
messene Auffassung der einzelnen Stiicke des S. intraparietalis 
und transversus ableiten lassen. Aus den Resultaten derselben 


1) Wien. Med. Bltr., 1884. 
2) iG: Pst Ody dey Weed O) at, 
3) Intorno alla morfologia dell’ Affenspalte. Anat. Anz., 1893. 
4) Journ. of nerv. and, ment. diseases, 1886. 
Bd. XXIX. N. F. XI. 8 
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heben wir schon jetzt hervor, daf die iibliche Unterscheidung 
dreier Hauptfurchenstiicke (R. horizontalis, R. occipitalis und S. 
transversus) den thatsachlichen Verhaltnissen nicht ganz gerecht 
wird, und dafi man mit der Bezeichnung S. transversus 6fters 
ganz verschiedene Furchen belegt hat. Die entwickelungsgeschicht- 
lichen Feststellungen sind aus vielen Griinden hier nich t magebend. 
Wir wissen z. B., da8 Furchen, deren Individualitat bei dem Erwach- 
senen zweifellos ist, im Embryonalleben 6fter aus 2 vollig getrennten 
Stiicken entstehen (z. B. die Centralfurche). Endlich ergiebt sich 
gerade aus den Untersuchungen Cunnincuam’s, daf im Lauf des 
Embryonallebens die Furchen ganz auffillige Lageveranderungen 
erfahren und daf ihre Deutung daher oft sehr schwierig ist. Wir 
halten daher auch die Argumente, welche CUNNINGHAM gegen 
eine Homologisierung des S. transversus mit m vorgebracht hat, 
nicht fiir ausschlaggebend. Auch wenn die Fissura perpendicularis 
ext. des Embryonallebens der Affenspalte m entspricht, ist doch 
nicht ausgeschlossen, daf nach dem Verschwinden der ersteren 
(im 7. Monat) als definitive Furche der S. transversus m 
homolog ist. Ahnlich hat sich auch Mrncazzini ausgesprochen. 
Es geniige an dieser Stelle — vorbehaltlich der erwahnten aus- 
fiihrlichen Mitteilung — die Bemerkung, daf hinter der F. parieto- 
occipitalis eine Furche bei dem Menschen sehr konstant vorkommt, 
welche oft, aber nicht stets mit dem Sulcus transversus der Au- 
toren identisch ist, und welche in allen wesentlichen Punkten m 
entspricht. Diese Furche endet an der Mantelkante meist mit 
2 Gabeliasten, wie wir sie gelegentlich auch bei den Affen gefunden 
haben. e senkt sich bald in diese Furche mit ihrem unteren 
Endast ein, bald teilt es die Furche in einen oberen und unteren 
Abschnitt. Der untere Abschnitt la8t sich abwirts meist bis in 
die Gegend der Furche 6 verfolgen. Zuweilen verschmilzt er 
scheinbar mit ihr. Ofter bleibt eine Ubergangswindung bestehen. 
In letzterem Falle ist meist der aufsteigende Ast der Furche b 
deutlich erkennbar und zwar in seiner typischen Lage zwischen 
aund m, d.h. eben dem unteren Abschnitt derjenigen Furche, welche 
nach unserer Auffassung m homolog ist. Die enorme Variabilitat 
der Scheitelfurche ist mit diesen wenigen Angaben selbstverstand- 
lich nicht erschépft. Wir beschranken uns jedoch hier auf einzelne 
kurze ergainzende Bemerkungen. Zunachst bedarf die ,,vordere 
Occipitalfurche‘’' WERNICKE’s, welche dieser Autor mit m homo- 
logisiert, noch der Erwaihnung. Wir glauben nicht, dafi diese 
Furche bei dem Menschen eine scharf definierte Individualfurche 
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ist. Bald handelt es sich um den aufsteigenden Ast von 6, bald 
um einen absteigenden Nebenast von e. Mrynertr?!) hat einen 
vor der Fiss. parieto-occipitalis des Menschen gelegenen Sulcus 
occipitalis externus als Homologon der Affenspalte beschrieben, und 
MENDEL ”) hat auf Grund einer sagittalen Schnittreihe durch das 
Gehirn von Cynocephalus sphinx diese Furche nebst dem lateralen 
Teil der Fissura parieto-occipitalis selbst mit der Affenspalte homo- 
logisiert ?). Wir halten seine Beweisfiihrung nicht fir stichhaltig. 
Auf Fig. 3 ist wahrscheinlich Z die Affenspalte, d. h. m. Auf Fig. 4 
ist O offenbar als e-Furche aufzufassen; ob die Furche PO der 
Fig. 4 noch der in die Furche m versenkten Furche / entspricht oder 
vielmehr bereits ausschlieflich m, kénnen wir nicht angeben, da 
MaBbezeichnungen (in Millimetern) fehlen. Seit den neueren Unter- 
suchungen tiber die Furchen der Anthropoiden kann ohnehin dariiber 
kein Zweifel sein, da’ & und m bei dem Menschen vollig zu trennen 
sind und dafi m, das Homologon der Affenspalte, beim Menschen 
hinter & liegen muff. Schon hier méchten wir bemerken, da 
die Furche EF der Fig. 1 MENDEL’s in ganz typischer Weise der 
Furche « des Affengehirns entspricht, wie tiberhaupt das von 
MENDEL beschriebene Gehirn fiir die Homologienfrage von grofem 
Interesse ist. 

Wir resumieren unsere Auffassung in folgenden Satzen: 

1) Die iibliche Unterscheidung eines R. horizontalis, eines R. 
occipitalis (sc. Fissurae intraparietalis) und eines Sulcus trans- 
versus ist vielen Bedenken unterworfen. Insbesondere ist die 
letztere Bezeichnung ganz verschiedenen Furchen gegeben worden. 

2) Der R. horizontalis entspricht im wesentlichen dem Haupt- 
stiick von e. Der R. occipitalis stellt meist den unteren Endast 
von e dar. Der S. transversus entspricht meist m. Mangels pra- 
ciser Definition des R. occipitalis und des 8. transversus sind oft 
Furchen so bezeichnet worden, welche e bezw. m nicht ent- 
sprechen. 

Im Occipitallappen des Menschen ist die Variabilitit 
des Furchenverlaufs fast noch gréfer als im Parietallappen; die 
Vorarbeiten sind sehr sparlich. In manchen Fallen aft sich u 
sofort wiederfinden, bald in seinem oberen, bald im unteren Ab- 


1) Arch. f. Psychiatrie, Bd. VII, Fig. 14. 

2) Neurol. Centralbl., 1883, Nr. 10. 

3) Gracomini, Arch. ital. de biol., 1882, hat die Affenspalte ledig- 
lich als Ausdehnung der F. parieto-occip. iiber die Konvexitit be- 
trachtet. 
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schnitt. Haufiger ist die Furchenanordnung bei dem Menschen 
mehr sagittal gerichtet. Wir erwaéhnten bereits bei den Anthro- 
poiden, dafi w an seinem oberen Ende gelegentlich einen sagittalen 
Schenkel abgiebt, welcher unterhalb c, einschneidet. Bei dem 
Menschen scheint sich dieser speziell weiter entwickelt zu haben. 
Wenigstens liegt diese Deutung fiir die Furche, welche bei dem 
Menschen haufig der medialen Mantelkante parallel zieht, sehr 
nahe. 

Die Furche x findet ihr Homologon bald in dem Sulcus occi- 
pitalis longitudinalis medius, bald im Sulcus longitudinalis inferior 
der Autoren. Man wird an dieser doppelten Homologisierung 
kaum Anstof nehmen diirfen, da die beiden bei dem Menschen 
unterschiedenen Furchen in der That fast nur auf dem Papier, 
d. h. in den fiir den Unterricht berechneten schematischen Ab- 
bildungen in dieser Einfachheit existieren. Auch hierauf wird an 
anderer Stelle zuriickgekommen werden. Haufig entspricht auch 
der 8S. longitudinalis occipitalis inferior unserer Furche 0b’. 

Im Temporallappen ist die Homologie der Furche a mit der 
sog. Parallelfurche ohne weiteres gegeben. Aufer dieser letzteren 
unterscheidet die Schulanatomie meist noch: 

1) den Sulcus temporalis medius, 

2) den Sulcus temporalis inferior. 

Beide sind sehr wenig konstant. Namentlich gilt dies nach 
ScHWALBE von der mittleren Schlaéfenfurche. Unsere Unter- 
suchungen ergeben folgendes: Die Purelién b, b‘ und 7 finden sich 
regelmabig wieder. 7 ist auch bei dem Menschen in 4hnlicher 
Weise, wie wir es durchweg bei den Affen fanden, in einzelne 
Stiicke aufgeléist und entspricht dem _S. temporalis medius '). 
i, verschmilzt oft mit b. Der aufsteigende Ast von 6 lést sich 
zuweilen von b ab. Er ist meist mit der ,,vorderen Occipital- 
furche’ WERNICKE’s identisch; zuweilen ist allerdings auch letz- 
tere Bezeichnung falschlich auf ganz andere Furchen angewandt 
werden. Die Furche, welche WEerRNICKE — allerdings ohne aus- 
reichend scharfe Definition — als ,,untere Occipitalfurche“ be- 
zeichnet hat, deckt sich im wesentlichen mit unserer Furche 6 
einschlieSlich der hinteren Nebenfurchen b‘, und b‘,. Der 
Sulcus praeoccipitalis Mrynert’s entspricht dem auf die Basal- 


1) Wir halten die Bezeichnung S. temporalis inferior fiir rich- 
tiger, da der S. temporalis inferior der Autoren gar nicht zum 
System der Temporalfurchen, sondern zum System der Furche f gehért. 
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fliche hiniiberragenden bezw. dort entspringenden Stiel der Furche 0. 
Damit deckt sich ferner auch die Incisura praeoccipitalis 
SCHWALBE’S. 

Auf der hinteren Basalflache, deren Besprechung wir aus 
leicht ersichtlichen Griinden sofort anschliefen, ist die Furche y 
bei dem Menschen in Gestalt der sog. Incisura temporalis 
(SCHWALBE) wiederzufinden. Ebenso kann tiber die Homologie 
der Furche f mit der sog. Kollateralfurche des Menschen kein 
Zweifel sein. Da 7,, 23, 7; und b im Vorigen bereits bestimmt 
worden sind, so liegt es offenbar am nachsten, den S. temporalis 
inferior der Autoren’), welcher zwischen 7 und / gelegen ist, mit 
der Furche f’‘ des Oranggehirns, welche ganz ebenso zwischen 7 
und f liegt, zu homologisieren. Eine genauere Betrachtung er- 
giebt in der That auch, daf diese nachstliegende Homologie die 
richtige ist. Die Furchung des Oranggehirns in dieser Gegend 
stimmt mit derjenigen des Menschengehirns mitunter ganz auf- 
fallig tiberein. Speziell sind auch die Lagebeziehungen des sog. 
S. temporalis inferior zu b und y dieselben wie diejenigen von /‘ 
zu diesen beiden Furchen. Die Variabilitat der Furchen auf der 
ganzen Basalflache ist ebenso grof wie bei den Anthropoiden. 
So ist x auf der Basal- bezw. Medialflache bald nur ange- 
deutet, bald als tiefe Furche in der typischen Lage nachweisbar. 
Bald existiert eine selbstandige Furche 6‘, bald nicht. Gelegent- 
lich finden sich Verbindungen von 6 und 6‘ mit f. Der Fortsatz 
f’ fehlt selten vollstindig. Desgleichen vermift man selten die 
Furche D. Auch Unterbrechungen von f sind nicht selten. 

Die Furche ¢ entspricht der F. calcarina. Bekanntlich ist 
letztere bei dem Menschen meist auf die Medialflache beschrankt. 
Die gablige Teilung am hinteren Ende fehlt 6fter als bei den 
Anthropoiden. Unter den Sekundarfurchen, welche vor der F. 
calcarina im Cuneus auftreten, ist die Identifizierung der Furche 
B oft nicht méglich. Genauere Besprechung bedarf das Verhalt- 
nis von k bezw. w, d. i. der Fissura parieto-occipitalis zu c, d. i. 
der Fissura calcarina. Bekanntlich sind bei dem Menschen w und 
¢ — wenigstens scheinbar — an ihrem vorderen Ende zu einem 
gemeinsamen Stiel vereinigt. Die genauere Untersuchung ergiebt 
nach CunNINGHAM folgende tiefe Ubergangswindungen: 


1) Einer von uns hat denselben aus dem in der vorigen An- 
merkung hervorgehobenen Grunde als S. temporalis infimus zu be- 
zeichnen vorgeschlagen. Oft wird er auch als S. occipitotemporalis 
lateralis bezeichnet. 
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1) den Gyrus intercuneatus im Verlauf von w; derselbe findet 
sich bei 53 %, ; 

2) den Gyrus cunei; er trennt w von dem sog. Stiel; der- 
selbe findet sich bei 97 °/); 

3) den Gyrus cuneolingualis anterior, welcher c von dem sog. 
Stiel trennt; er findet sich bei 92°); 

4) den Gyrus cuneolingualis posterior, welcher ¢ vor seiner 
Gabelung unterbricht; er findet sich bei 90°/, und liegt nicht 
selten sogar oberflachlich (bei 31,5°%). 

CUNNINGHAM hat nun weiterhin die Ansicht ausgesprochen, 
daf die Furche c des Affengehirns nur dem sog. Stiel des Men- 
schen homolog sei, und daf die F. calcarina s. str. des erwach- 
senen Menschen (the posterior calcarine sulcus) eine spatere Se- 
kundarfurche ist, fiir welche bei den Affen eine Homologfurche 
fehlt. Er stiitzt sich hierbei namentlich auf die Thatsache, daf 
c bei den Affen in der Regel etwas vor dem Occipitalpol die 
Mantelkante erreicht und durchweg sehr tief ist, wahrend die 
Fissura calcarina s. str. des Menschen erheblich seichter ist und 
genau zum Occipitalpol zieht. Beide Thatsachen sind ohne Zweifel 
richtig, aber sie erscheinen uns nicht erheblich genug, um eine so 
gezwungene Annahme wie die CuNNINGHAm’sche zu rechtfertigen. 
Entscheidend erscheint uns hingegen namentlich die Beziehung 
zum Ventrikel, und beziiglich dieser miissen wir bestreiten, daf 
die F. calcarina posterior CUNNINGHAM’s keine Hervorbuchtung im 
Ventrikel hervorbringt; sie stellt sich nur spater ein als die- 
jenige, welche der Stiel hervorbringt. Wir betrachten sonach 
als Eigentiimlichkeiten der menschlichen Fissura calcarina nur 
folgende: 

1) Sie erreicht die Mantelkante sehr selten. 

2) Ab und zu fehlt ein Gabelast. 

3) In den Gyrus fornicatus schneidet c nur wenig ein, nament- 
lich weniger als bei dem Orang. 

4) Meist finden sich zwei Ubergangswindungen; die vordere 
trennt den sog. Stiel, die hintere die Endgabel ab. 

5) Das vordere Ende verschmilzt -— jedoch meist nur schein- 
bar — mit w. 

Den Gyrus intercuneatus im Verlauf von w sind wir geneigt 
ahnlich zu deuten, wie wir es bereits fiir den Orang (S. 88) aus- 
gefiihrt haben, also anzunehmen, dafi das unterhalb des Gyrus 
intercuneatus gelegene Stiick als Homologon der Furche G auf- 
zufassen ist. Auffallig bleibt dabei allerdings, dafi auch die erste 
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Anlage der Fissura parieto-occipitalis stets eine einheitliche ist. 
Auch CunnincHAm hat die Ontogenese des Gyrus intercuneatus 
nicht aufzukliren vermocht '). 

Die Aste w,, w, und w’ sind bei dem Menschen nur selten 
wiederzufinden. Am _ hiaufigsten scheint nach unseren Unter- 
suchungen sich noch w‘ zu finden. 

In den vorderen und mittleren Abschnitten der Medial- 
flache entspricht AK offenbar dem S. subparietalis Broca’s. Eine 
hintere Fortsetzung der d-Furche iiber den Abgang von d, hinaus 
fehlt oft. Oft verschmelzen auch d, und K scheinbar. Die tibri- 
gen Homologien sind ohne weiteres gegeben. d entspricht dem 
S. calloso-marginalis, d, dem aufsteigenden Ast dieser Furche. 
Daf d, hei dem Menschen meist vor o einschneidet, wurde schon 
erwihnt. d, entspricht dem S. paracentralis ScHwaLsBr’s. d, 
la8t sich bis unter das Rostrum verfolgen. Unterhalb d, findet 
man im Stirnlappen bei dem Menschen gewohnlich noch zwei 
Furchen, eine langere, das Knie des Balkens fast ganz umkreisende 
innere und eine kiirzere, mehr horizontal verlaufende aufere. 
Letztere entspricht nicht etwa LZ, sondern C, wie namentlich aus 
der Lagebeziehung zu r hervorgeht. Die erste der zwei eben- 
genannten Furchen, also die zwischen d bezw. d, und J gelegene, 
halten wir fiir d,, welches sich von d losgelést hat und selb- 
standig zu machtiger Entwickelung gelangt ist. Vorbereitet finden 
wir diese eigenartige Weiterentwickelung bereits bei dem Chimpan- 
sen (vgl. S. 100). JZ selbst ist zuweilen als dritte Furche zu finden. 


Am Schlu8 unserer Untersuchungen angelangt, stellen wir 
nochmals alle besprochenen Furchen zusammen. In der ersten 
Kolonne ist unsere Buchstabenbezeichnung, in der zweiten die 
Homologfurche des menschlichen Gehirns, in der dritten die Tier- 
gattung angegeben, bei welcher im Verlauf unserer Unter- 
suchung die Furche zuerst erwahnt wurde. Wo eine mit be- 
sonderem Namen bezeichnete Homologfurche im menschlichen Ge- 
hirn fehlt, haben wir kurz die Lage zu Nachbarfurchen angegeben. 


a Sulcus temporalis superior, Par- Midas (S. 4). 
allelfurche 
a, Vorderer Endast von a 
As Hinterer Endast von a Cy lee eves 
a, Absteigender Endast von a fends) 


1) 1. «, p. 58. 
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Sulcus occipitalis inferior 

Sulcus occipitalis anterior 

Sulcus occipitalis longitudinalis 
inferior 

Fissura calcarina 

Vorderer Endast 

Hinterer Endast 

Sulcus callosomarginalis 

Horizontaler Ast 

Hinterer aufsteigender Ast 

Vorderer absteigender Ast 

Vorderer aufsteigender Ast 

Sulcus paracentralis 

Sulcus intraparietalis 

Spitzenfortsatz von e vor k 

ay » ¢€ hinter k 

Zweigfurche von e zwischen a und S 

Sulcus collateralis s. occipitotem- 
poralis medialis 

Aufsteigender Ast von f 

Parallelfurche lateralwarts von f 
= Sulcus temporalis infimus 
(ZIEHEN) = Sulcus occipito- 
temporalis lateralis s. tempo- 
ralis inferior autt. 

Sulcus orbitalis medialis 

Sulcus orbitalis lateralis 

Sulcus temporalis inferior (ZIEHEN) 
= Sulcus temporalis medius 
autt. 

F. parieto - occipitalis, lateraler 
Abschnitt 

S. postcentralis inferior — auf- 
steigender Schenkel der Intra- 
parietalfurche 

Spitzenfortsatz von 1 

Ast von 7 zu ” 

S. intraoccipitalis, 6fter 8S. occi- 
pitalis transversus 

Vorderer Spitzenfortsatz von m 

Hinterer (unterer) ,, ame) 


—— 


——— 


Brachyurus (S. 7). 
Ateles. 
Orang. 


Midas (S. 4). 
Brachyurus 
(S. 10). 


Midas (S. 5). 
Midas (S. 5). 


Pithecia (S. 15). 


Orang (S. 88). 
Hapale (S. 5). 
Pithecia (S. 13). 
Ateles (S. 30). 
Lagothrix (8. 33). 
Midas (8. 4). 


Lagothrix (S. 34). 
Orang (S. 89). 


Hapale (S. 6). 


Brachyurus(S8.8). 


Hylobates (S. 68). 
Orang (S. 81). 
Brachyurus(S. 8). 


Pithecia (S. 13). 
Ateles (S. 30). 
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C 
D 
E 
F 
G 
1) qs 8 
2) uw’ 8 
3) 


S. centralis 

S. postcentralis 

Zwischen a und e 

Horizontaler und oberer Ast des 
S. praecentralis inf. ') 

Unterer Ast des 8. praecentralis 
inf. 

Parallelfurche vor q' 

S. frontomarginalis + S. fronta- 
lis medius (zuweilen ++ S. fron- 
talis inferior) 

Zwischen D bezw. f und der 
Fiss. hippocampi 

S. orbitalis transversus 

Vordere Frontalfurche des Occi- 
pitallappens *) 

F. parieto - occipitalis, medialer 
Abschnitt 

Untere Gabelaste 


Obere Zweigfurche 


Horizontale Furche des Occipital- 
lappens 
Parallelfurche zu x 


F. rhinalis posterior 

S. praecentralis superior *) 
Zwischenfurche zwischen f und y 
Furche zwischen & und c, 
Furche im Cuneus (8. cunei) 

S. rostralis 

Furche zwischen ¢ und f 

Ram. perpendicularis F. Sylvii 


Nebenfurche zu x 
Bogenfurche am unt. Ende von w 
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Brachyurus (5.8). 

ecm topes) F 
Orang (5S. 82). 

Brachyurus (8. 9, 
26). 


Nyctipithecus 
(Seka): 
Orang (5S. 85). 
Brachyurus (5. 9, 
108). 


Cercocebus 58. 59). 


Brachyurus (5. 9). 
BO MNS: Ope 


SES 10) 
Cynocephalus 
(S. 44). 


Troglodytes 
(S. 100) 
Brachyurus (8. 9.) 


Troglodytes 
(S. 101). 
Hapale (S. 6). 
Brachyurus (8.9). 
Macacus (8. 51). 
Brachyurus(S. 9). 
Hylobates (S. 75). 
Pithecia (S. 15). 
( (S245): 
Semnopithecus 
(S. 53 u. 61). 
Pithecia (S. 14). 
Cebus (S. 24). 


122 W.Kikenthal u. Th. Ziehen, GroShirnfurchen d. Primaten. 


H 


H' 


Se 
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P 
Q 
R 
S 
V 
W(W,,W,) 


xX 


Vorderster frontaler Ast der 
oberen Stirnfurche 
Vorderer sagittaler Ast ibid. 


Mittlerer frontaler Ast ibid. 

S. subparietalis 

Furche unterhalb des S. rostralis 
5. subcentralis posterior 


Parallelfurche zu M 
S. subcentralis anterior 


Furche zwischen 7 und S 
$5 b und u 


»  unterhalb x 
S. fronto-orbitalis (nobis) 


F. Sylvii 

Furche zwischen » und 1 
Pa ie o und k 
” ” g und h 


Z(Z,,Z2,Z') 8. frontalis superior 
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Uber die Stellung der Acarinen. Die sog. Malpighi’schen 
Gefasse und die Atmungsorgane der Arachniden. 


Von 


Julius Wagner. 


(Aus dem Zootomischen Laboratorium der Kaiserlichen Universitit 
zu St. Petersburg.) 


Die Maupicui’schen Gefafe und die Atmungsorgane der 
Arachniden haben die Aufmerksamkeit simtlicher Beobachter, die 
sich mit dem Verhaltnis der Arachniden zu den tibrigen Gruppen 
der Arthropoden beschaftigten, in Anspruch genommen. Aus 
diesem Grunde habe ich beim Studium der Entwickelung von 
Ixodes auf die Entwickelung der Maupicur’schen Gefaif®e meine 
besondere Aufmerksamkeit gewandt und bin zu der Uberzeugung 
gekommen, daf sie bei den Acarinen, wie ich das in meiner rus- 
sischen Arbeit dargelegt habe (Nr. 66, p. 89), entschieden endo- 
dermalen Ursprungs sind und erst sekundér mit dem Rectum 
verschmelzen. 

Ebenso unterwarf ich die Entwickelung der Tracheen einer 
genauen Untersuchung und kann jetzt behaupten, da8 bei Ixodes 
in keinem Stadium der embryonalen Entwickelung eine Bildung 
zu finden ist, welche man fiir die Anlage dieser Atmungsorgane 
halten kann, und daf in Wirklichkeit die Acarinenlarven keine 
Tracheen haben. Wenn man an der bekannten Ansicht iiber das 
Verhaltnis der Arachniden zu Limulus festhalt, so muf man 
unbedingt zugeben, da8 der gemeinsame Stammvater der Arachni- 
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den keine Tracheen, deren Stigmen sich auf dem Cephalothorax 
befanden, hatte, und man kann deshalb glauben, daf die Larven 
der Acarinen in dieser Beziehung den Stammformen naher stehen 
als die erwachsenen Tiere. Es giebt jedoch, wie bekannt, eine 
ganze Reihe von Formen, welche auch im ausgewachsenen Zu- 
stande keine Tracheen besitzen (Acara atracheata vON KRAMER, 
Nr. 37, p. 218); doch kann man diese Formen nicht fir die 
urspriinglicheren halten, weil die Mehrzahl der hierher gehérigen 
(die Familie der Tyroglyphidae ausgenommen) Parasiten sind. 
In der That hat der Parasitismus vor allem auf die K6rpergréBe 
der Acarinen eingewirkt: alle Acarina atracheata sind sehr klein 
und werden nur ausnahmsweise 1 mm grof$'). Die unbedeutende 
GréfBe dieser Acarinen veranlaSte aller Wahrscheinlichkeit nach 
das Fehlen der Tracheen. Bei den Acarinenlarven finden sich die- 
selben Bedingungen, und man ist versucht, vorauszusetzen, da bei 
den Acarinen die Bildung der ‘Tracheen cinogenetisch in die 
postembryonale Periode versetzt worden ist, wahrend urspriinglich 
die Acarinen auch im ersten Larvenstadium Tracheen besafen. 
In Anbetracht noch anderer Hinweise auf den sekundaéren Cha- 
rakter der Acarinenlarven scheint mir eine solche Voraussetzung 
glaubwiirdiger als die erstere. 

Wenn man auf die Verwandtschaft zwischen den Arachniden 
und Limulus hindeuten will, geht man unter anderem von dem 
Vergleich der Lungen des Skorpions und der Kiemenfie des 
Limulus aus und griindet seine Ansicht auf Beobachtungen tiber 
die Entwickelung der Lungen des Skorpions und der Araneen; 
die grofe Ahnlichkeit im Bau der Kiemen des Limulus und der 
Lungen des Skorpions ist von Mac-Lrop (Nr. 42b) bewiesen wor- 
den, auf die Verschiedenheit in der Entwickelung der Araneen- 
lungen und der typischen Tracheen hat Berreaux (Nr. 8) hinge- 
deutet. Durch eine weitere Modifikation der Lungensiacke ent- 
stehen bei den Araneen die Tracheen. Wahrend eine solche Er- 
klarung der Entstehung der Tracheen fiir gewisse Arachniden- 
ordnungen zutreffend ist, ist das bei den Tracheen der Acarinen 
(teilweise auch der Solifugen), deren Stigmen sich am Cephalo- 
thorax befinden, nicht der Fall (die Lage der Stigmen ist bei den 


1) Eine interessante Ausnahme bildet z B. Tyroglyphys 
mycophagus Mée., dessen Weibchen nach Mtenin 1—1,25 mm 
grofi werden, nach Montrz (Nr. 47, p. 590—591) aber unter giinstigen 
Lebensverhialtnissen eine Groéfe von tiber 2 mm erreichen und dann 
die Fiahigkeit besitze, lebendige Junge zu gebiren. 
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Ixodiden ziemlich schwer zu bestimmen; doch halte ich es fir 
elaubwiirdig, da diese Familie keine Ausnahme von der allge- 
meinen Regel bildet). Die Tracheen der Acarinen haben sich 
freilich nicht durch die Metamorphose irgend welcher Extremi- 
titen entwickelt, doch drangt sich bei Betrachtungen tber die 
Entstehung derselben vor allem die Frage auf, ob die cephalo- 
thorakalen Tracheen dem gemeinsamen Stammvater der Arachniden 
eigen waren, oder ob sie sich selbstandig in der Klasse der 
Arachniden entwickelt haben? Die Lésung der Frage ist vom 
theoretischen Standpunkte héchst interessant, da der Umstand, 
da die Tracheen, wenn auch nur bei einem Teil der Arachniden, 
in einigen Segmenten selbstandig entstehen und nicht vom ge- 
meinsamen Stammvyater der ganzen Klasse ererbt worden sind, 
ein wichtiges, wenn auch negatives Argument gegen die Zusammen- 
stellung der Arachniden mit den tibrigen Tracheaten bildet. Denn 
hiermit wire zugestanden worden, daf ein charakteristisches 
Merkmal saimtlicher Tracheata, welches nach KENNEL (Nr. 24) ge- 
niigend ist, um die gemeinsame Abstammung irgendwelcher zwei 
Arthropodengruppen zu beweisen, selbstandig entstehen kann. 
Meiner Meinung nach kénnen wir bei dem gegenwirtigen Stande 
unserer Kenntnisse iiber die Entwickelung der Arachniden und 
iiber den Bau der einfachsten derselben auf diese Frage ziemlich 
bestimmt antworten: der Stammvater der Arachniden 
hatte keine Tracheen am Cephalothorax. Simtliche 
Fakta sprechen dafiir, da8 der Skorpion die Alteste, den Ahnen 
der Arachniden am niachsten stehende Form ist, und dennoch 
finden wir weder in seinem Bau noch in seiner Ontogenese den 
geringsten Hinweis darauf, daB er je Tracheen, welche am Cephalo- 
thorax einmiindeten, gehabt hatte. Zweitens finden wir bei der 
etwas abweichenden Ordnung, den Solifugen, cephalothorakale 
Stigmen, obgleich sich hier auch noch abdominale finden; drittens 
haben die vom Urtypus in ihrer Organisation am weitesten ab- 
weichenden Acarinen schon gar keine abdominalen Stigmen mehr. 
Hieraus kann man zwei Schliisse ziehen: 1) Die rohrenformigen 
Tracheen der Arachniden, deren Stigmen sich am Cephalothorax 
befinden, sind den Tracheen der iibrigen Tracheata nicht direkt 
homolog, da sie sich nach der Abzweigung der Arachniden ent- 
wickelt haben ; 2) das Auftreten der Stigmen am Cephalothorax hangt 
mit dem Verschwinden derselben am Abdomen zusammen. Dieses 
letztere lift sich vielleicht durch die bedeutende Entwickelung 
der Muskeln im Cephalothorax dieser Formen erklaren: einerseits 
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findet bei erhéhter Muskelthatigkeit eine bedeutende Zerstérung 
organischer Substanz statt, andererseits férdert die Muskelkon- 
traktion die Luftventilation in den Tracheen (vgl. KENNEL, Nr. 24, 
p. 30, tiber die Bedeutung der Lage der Stigmen neben den Ex- 
tremitaten); auSerdem hat die relativ schwache Entwickelung des 
Abdomens, welches bei den Acarinen stark reduziert ist, das Ver- 
schwinden der Stigmen an demselben zur Folge gehabt; die Lage 
der Stigmen aft sich durch den Charakter oder den Grad der 
Entwickelung der entsprechenden Kérpersegmente erklaren. 

Wenn die cephalothorakalen Tracheen bei schon ziemlich ent- 
wickelten Arthropoden, den Arachniden, aufgetreten sind, so ent- 
steht die zweite Frage: aus welchen Organen und auf welche 
Weise konnten sie sich entwickeln? KENNEL meint (Nr. 25 und 24, 
p. 25), da die Tracheen von Peripatus und also auch der 
héheren Tracheata von einzelligen (Schleim absondernden) Haut- 
driisen annellidenformiger Ahnen des Peripatus abgeleitet wer- 
den kénnen; diese Ansicht ist bereits von MosELey (Nr. 49) ge- 
aiufert worden und harmoniert sowohl mit dem Umstand, da8 die 
Stigmen bei Peripatus Edwardsii BuLancu. tiber den ganzen 
K6rper zerstreut sind, als auch mit dem Bau der Tracheen der 
Onychophora und wird deshalb in letzter Zeit allgemein aner- 
kannt (vgl. das Lehrbuch von “Uane, Nr. 38, p. 451). Auf eben 
dieselbe Weise kénnen wir uns die Entstehung der Tracheen am 
Cephalothorax der Arachniden erklaren: sie entwickeln sich gleich- 
falls aus einzelligen Hautdriisen, welche von denselben annelliden- 
artigen Ahnen simtlicher Tracheata ererbt worden sind, was die 
scheinbare Ahnlichkeit in der Struktur der Tracheen der Arachni- 
den und der tibrigen Tracheata erklart. Wir finden auch gegen- 
wartig noch bei den im Wasser lebenden Arachniden eine grofe 
Anzahl hypodermaler Driisen, welche gewéhnlich in Poren an der 
Basis der Borsten miinden; diese Driisen sind bei den Wasser- 
milben entwickelt und wurden von den friiheren Beobachtern 
(Dusarpin) fiir Sackchen, welche zur Atmung dienen, gehalten. 
Ungefahr dieselbe Ansicht ist, wie CroneBEerG (Nr. 11, p. 8) an- 
giebt, von Ciaus in seinem Lehrbuch geaufert worden, vielleicht 
hat gerade dieser letzte Umstand die AuBerung von Lana (Nr. 38, 
p. 550), da& ,,man bei einigen Acarinen mit Offnungen der auSeren 
Chitinhaut in Verbindung stehende kurze Rohren oder Taschen 
als Rudimente von Tracheen gedeutet hat“, hervorgerufen. Der 
Driisencharakter dieser Gebilde unterliegt nach den Arbeiten und 
Hinweisen von CLAPAREDE (Nr. 10, p. 463), CroneBera (Nr. 11, 
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p. 8), Kornrke (Nr. 30, p. 357), Scuaus (Nr. 56, p. 110—111) 
und Anderen keinem Zweifel. Die Bestimmung dieser Driisen be- 
steht nach der Mehrzahl der Angaben darin, daf sie durch ihr 
Sekret die Haut der Wassermilben beim Verlassen des Wassers 
vor dem Austrocknen schiitzen (vgl. die Funktion der ,,Oldriisen“ 
der Kasemilben nach Natepa, Nr. 50, p. 205). Bei Eylais be- 
steht nach CRONEBERG der Ausfiihrungsgang der Driisen aus zwei 
Abschnitten: einem peripherischen, starker chitinisierten und einem 
schmaleren und blasseren inneren, welchen CRONEBERG ,,inmitten 
der ihn umgebenden Tracheen und hypodermalen Zellen niemals 
bis zu Ende zu verfolgen vermochte’. Bei dieser Beschreibung 
drangt sich unwillkiirlich der Vergleich mit der von KENNEL ge- 
gebenen Beschreibung der Tracheen bei Peripatus auf: die 
Wande des Tracheenstammes sind mit einer deutlich wahrnehm- 
baren Chitinschicht ausgekleidet, die Wandungen der eigentlichen 
Tracheenréhrchen aber sind sehr zart, inmitten der sie umgeben- 
den Gewebe kaum zu unterscheiden und aller Wahrscheinlichkeit 
nach nicht aus Chitin bestehend, da sie in kalter Kalilauge leicht 
léslich sind. Es kann noch darauf hingewiesen werden, daf nach 
CRONEBERG (I. c.) der Ausfiihrungsgang der Hautdriisen von Kylais 
und anderen Hydrachniden, welche sich am Cephalothorax ,,vor 
und hinter dem ersten Gliede des vierten Beinpaares befinden, in 
der That ein wenig an den Tracheenstamm erinnern“, nach FUr- 
STENBERG (Nr. 16, p. 192) aber die ,,Oldriisen“‘, welche zweifel- 
los Homologa der Hautdriisen der Wassermilben und anderer 
Milben sind, sich mit Luft anfiillen kénnen. Die Hautdriisen der 
Milben sind selbstverstaéndlich sekundare Bildungen, und nicht von 
ihnen ist die Entwickelung der uns interessierenden Tracheen der 
Arachniden ausgegangen, doch ist es ganz natiirlich, nach Ana- 
logie mit den Acarinen vorauszusetzen, daS auch die im Wasser 
lebenden Ahnen der Arachniden, nachdem sie bereits mit einer 
festen Chitinhiille versehen waren, ebensolche zahlreiche Haut- 
driisen besafen. Eine solche, meiner Ansicht nach schon an und 
fir sich wahrscheinliche Annahme wird sowohl durch den Ver- 
gleich mit den Hautdriisen der Pantopoden, als auch teilweise 
durch palaontologische Data bestarkt. Wie bekannt, miinden an 
der K6érperoberflache der Pantopoden zahlreiche Hautdriisen, deren 
Sekret den ganzen Kérper des Tieres mit einer klebrigen Schicht 
umhiillen; bei bedeutender Entwickelung der Chitinhiille sind die 
Hautdriisen in besondere Hohlraume (Kavernen) innerhalb der- 
selben eingeschlossen. In diesen Hohlriumen, welche in ,,Poren“ 
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an der Korperoberflache miinden, wollten Zenker (Nr. 69, p. 383) 
und nach ihm Hoek (Nr. 21, p. 124) einen besonderen, zum 
Atmen dienenden Apparat sehen; doch haben die Untersuchungen 
von Dourn (Nr. 13) bewiesen, daf sie nur Behalter der Driisen 
sind. Eine solche Meinungsverschiedenheit bewog WEISSENBORN 
(Nr. 67, p. 110), zu auBern, ,,da8 urspriinglich alle diese Héhlun- 
gen die von Dourn entdeckten Hautdriisen bargen, dai sich aber 
ein Teil derselben allmahlich der Atmung unterzog, indem an 
Stelle von Fliissigkeit Gas secerniert wurde“; hierin sieht der ge- 
nannte Autor einen Beweis dafiir, daf sich die Hautdriisen in 
Atmungsorgane verwandeln kénnen '). 

Die Palaontologie zeigt, daf die Gigantostraca, welche den 
Stammformen der Arachniden sehr nahe stehen, in den untersten 
Schichten des silurischen Systems in typischen Meerablagerungen, 
in der oberen Schicht bereits in Gemeinschaft mit Phyllocardien, 
Ostracoden und Ganoidfischen, in den produktiven Schichten der 
Steinkohlenformation endlich zwischen Uberresten von Land- 
pflanzen, zusammen mit Uberresten von Skorpionen, Insekten, 
Fischen und Siiwasseramphibien vorkommen. ,,Man darf darum 
annehmen“, bemerkt ZirrenL (Nr. 70, p. 647), ,,da’ sie anfing- 
lich im Meer, spiter in brackischem, vielleicht sogar in siifem 
Wasser lebten.“S KorscHetr und Herter halten es daher fir 
moglich (Nr. 31, p. 533), daB sich die Gigantostraca nicht nur 
dem Leben im SiiSwasser, sondern auch dem Landleben anpaften. 
Im Hinblick auf diese palaontologischen Data finde ich, um die 
Entwickelung zweier ihrem Ursprunge nach verschiedener Atmungs- 
_ organe der Arachniden zu erkliren, die Voraussetzung sehr be- 
greiflich, da’ einige der Arachnidenstammformen, welche tiber- 
haupt den Gigantostraken nahe verwandt waren, eine bestimmte 
Jahreszeit oder ein bestimmtes Stadium ihrer postembryonalen 
Entwickelung auSer dem Wasser zubrachten; diese Formen be- 
safen von aufen vollstindig gedeckte Kiemen an mehreren vor- 
deren Abdomensegmenten (wie die Gigantostraca) und zahlreiche 
Hautdriisen, deren ziemlich lange Ausfiihrungsgange sich nach dem 
Verlassen des Wassers allmahlich mit Luft fiillten und so zeit- 
weilig als Orte des Gaswechsels im Blute dienten. 


1) Mir scheint es deshalb sonderbar, daf WeIssENBoRN, indem 
er auf die von Ray-Lanxaster und Mac-Lrop ausgesprochene Theorie 
der Verwandlung der Kiemen des Limulus in die Lungen des 
Skorpions entgegnet, sagt, dai bei der Annahme einer solchen 
Verwandlung ,,das Auftreten der thorakalen Stigmen und Tracheen 
bur als schwer erklirbare Neubildung angesehen werden muh“. 
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Die Hautdriisen der Arachniden konnten sich nach der Ver- 
wandlung ihrer Funktion in die respiratorische ganz auf dieselbe 
Weise weiterentwickeln, wie die Tracheen der iibrigen Tracheata, 
da sowohl die Tracheen von Peripatus, als auch die Haut- 
driisen, also auch die primitiven Tracheen der Arachniden sich 
aus denselben (Schleim absondernden) Hautdriisen der anneliden- 
artigen Ahnen simtlicher Arthropoden entwickelt haben. Aus 
diesen Formen sind die Acarinen, Solifugen und wahrscheinlich 
auch einige andere Ordnungen der Arachniden entstanden. Ihre 
biischelférmig gelagerten ') Urtracheen waren gleichfalls tiber den 
ganzen Kérper verstreut, wie bei Peripatus Edwardsii 
BuLancnu.; erst bei der weiteren Entwickelung blieben, aus Griinden, 
welche von KENNEL genau angefiihrt sind, von den zahlreichen 
Biischeln nur diejenigen iibrig, welche in unmittelbarer Nahe der 
Extremitaiten gelagert waren. 

Wir finden also bei den Arachniden zwei vollstandig ver- 
schiedene Bildungen: 1) die Lungensicke des Skorpions und 
der Araneen, 2) die Tracheen der Acarinen (teilweise auch der 
Solifugen). Die Atmungsorgane der tibrigen Arachnidengruppen 
miissen entweder der ersten, oder der zweiten Art homolog sein. 
Und in diesem Sinne ist die Lésung der Frage iiber die Homo- 
logie der abdominalen Tracheen der Solifugen besonders interes- 
sant; wenn sie sich naimlich mit den Lungen der Skorpione ver- 
gleichen lassen, so bestitigt sich die geiuferte Ansicht, da die 
gemeinsame Stammform der Acarinen und wahrscheinlich auch 
einiger anderen Ordnungen der Arachniden zugleich Lungen (resp. 
Kiemen) am Abdomen, als auch tiber den ganzen Korper ver- 
streute Urtracheen besa. Sind andererseits die abdominalen 
Tracheen der Solifugen ebenso aus Hautdriisen entstanden, wie 
die Tracheen der Acarinen, so ist wohl die Méglichkeit nicht aus- 
geschlossen, dali die Stammformen zweierlei Atmungsorgane be- 
saBen, aber man kénnte dann voraussetzen, da auch bei einigen 
anderen Arachniden (z. B. bei den Phalangiden und Pseudoskor- 
pionen) die abdominalen Tracheen den Lungensicken der Skor- 
pione nicht homolog sind. Die Lisung der Frage wird durch 
eine genaue und vergleichende Untersuchung der Entwickelung 


1) Ich méchte hier darauf hinweisen, daf die rosettenférmige 
Lagerung der Hautdriisen bei Atax lingst von CrLapariDE (I. c.) be- 
schrieben worden ist; jede Gruppe dieser einzelligen Driisen hat einen 


gemeinsamen Ausfiihrungsgang, der in eine stigmenartige Offnung 
miin det. 


Bd, XXIX, N. F, XXII. 9 
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der abdominalen und der thorakalen Tracheen der Solifugen 
méglich. 

Wie diese Loésung auch ausfallen sollte, so kann man auf 
Grund der geiduferten Betrachtungen annehmen, dafi die Arach- 
niden sich frih in zwei Zweige geteilt haben: bei den EKinen 
haben sich die Tracheen sehr stark entwickelt, wo- 
bei die Lungensacke (die modifizierten Kiemen) 
entweder teilweise bestehen blieben oder ganz 
verschwanden, bei den Anderen verkiimmerten die 
in Tracheen verwandelten Hautdriisen ganz und 
gar, dafiir aber entwickelten sich die Lungensacke 
sehr stark (vergl. die Einteilung auf Grund der Differenzierung 
des Abdomens in zwei Abschnitte Nr. 66, pag. 157). 

Da die Rede von den Tracheen der Acarinen ist, so ist es 
hier angebracht, von dem provisorischen Organe der im Wasser 
lebenden und einiger Landmilben, welches von Henkine (Nr. 20) 
als ,,Urtrachee“, von KrAmmr (Nr. 36) aber als ,,Suspensionsapparat“ 
fiir die Embryonen betrachtet wird, zu reden. Die Ansicht von 
HENKING scheint mir unbegriindet, da er eine eigentliche Trachee, 
welche von dem erwihnten Organ aus sich in den Kérper hinein 
vertiefte , nicht gesehen hat. Dieses paarige Embryonalorgan, 
welches zu beobachten mir bei Ixodes, anderen Beobachtern bei 
vielen anderen Formen nicht gelang, verdient besondere Aufmerk- 
samkeit, da es sowohl seiner Lage nach, in der Nahe eines der 
vorderen thorakalen Beinpaare zu beiden Seiten des Kérpers, als 
auch seiner Form nach, mit schmaler Basis und aufgetriebener 
Spitze, an das Embryonalorgan, welches Vespovsky (Nr. 65) vor 
kurzem bei Chermes beschrieben hat, erinnert. Der Autor 
meint, dali man dieses Organ, welches weder von METSCHNIKOW 
(Nr. 44), noch von Barrors (Nr. 2) bei Chelifer bemerkt wurde, 
nach dem Vergleich mit Cyphophthalmus duricornis 
JosepH (Nr. 22) mit rudimentaren Stielaugen vergleichen kénne 
(l. c. pag. 130); diese Annahme ist meiner Meinung nach wenig 
begriindet, da der Bau des Organs wenig an den eines Auges erinnert, 
und auferdem konnten die Stielaugen des Cyphophthalmus, 
einer von den Pseudoscorpioninen weit abstehenden und jedenfalls 
schlecht studierten Form, oder richtiger die an seitlichen Fort- 
satzen des Kérpers sitzenden Augen, als ein sekundares Merkmal, 
in der Art entstehen, wie z. B. die Stielaugen einiger Ephemeriden 
unter den Insekten entstanden sind 

Ebenso ist ein Vergleich mit den Seitenorganen der Solifugen 
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(CroNEBERG, Nr. 12), vielleicht auch mit den Seitenorganen der 
Phalangiden (FausseK, Nr. 14) und endlich mit den bei den Tely- 
phonen und bei Phrynus an der Basis des zweiten Beinpaares 
gelegenen provisorischen Organen (STRUBELL, Nr. 63) méglich. 

Ehe ich die Ansichten derjenigen Gelehrten, welche die 
Tracheaten von einer Stammform ableiten wollen, anfiihre, méchte 
ich mich noch zu den sogenannten MALPIGHI’schen Gefaifen wenden. 
Indem man die Homologie dieser Organe bei simtlichen Tracheata 
anerkennt, nimmt man an, daf ihre Entstehung und auch ihre 
Funktion gleich ist; ihre Bedeutung liegt hauptsachlich darin, daf 
sie bei allen vollkommen entwickelten Tracheata vorhanden sind, 
bei den Branchiata aber fehlen. So ist wenigstens die Ansicht, 
welche in den Lehrbiichern von Lana und von KENNEL vertreten 
wird. 

Was ihren Ursprung anbetrifft, so entwickeln sie sich nach 
meinen Beobachtungen bei Ixodes (und wahrscheinlich tiberhaupt 
bei den Acarinen) aus dem Endoderm. Ich kann mich iiber die 
Rectalblase, mit der beide Driisen spiter in Verbindung treten, 
nicht ganz bestimmt éuBern, doch die Entstehung der Driisen 
selbst ist ganz zweifellos, wie ich das durch Zeichnungen in meiner 
russischen Arbeit deutlich bewiesen habe (Nr. 66, Fig. 52 u. a.). 
Uber die Entwickelung der (Matricut’schen) Exkretionsgefibe bei 
den anderen Arachniden besitzen wir nur Beobachtungen an 
Skorpionen und an Araneen. Zuerst haben KOwALEWSKY und 
Scuutein (Nr. 35, p. 46) bei Androctonus ornatus gezeigt, 
daf der Enddarm sich nur auf die Liinge des vorletzten Schwanz- 
gliedes einstiilpt, darauf hat Laurte bei Euscorpius italicus 
(Nr. 39, p. 128) die Entstehung der Matpranrschen Gefabe 
als Auswiichse des Mitteldarms zu einer Zeit, wo der Enddarm 
noch ganz kompakt war, beschrieben; diese zwei Arbeiten er- 
giinzen einander, und da der Enddarm des Skorpions sehr 
kurz und in den ersten Entwickelungsstadien vom Mitteldarm 
deutlich abgegrenzt ist, so wird, wie mir scheint, durch diese 
Arbeiten der endodermale Ursprung der Exkretionsorgane mit ge- 
niigender Deutlichkeit bewiesen. 

Die Beobachtungen iiber die Entwickelung der MALPiaHi’schen 
Gefi®e bei Araneen sind, wie bekannt, sehr widersprechend. Uber- 
haupt haben diese Frage Barrors (Nr. 3), BaLrour (Nr. 1), Locy 
(Nr. 40), Scuimkewitscu (Nr. 59), Morin (Nr. 48) und KiscHINoUYE 
(Nr. 29) beriihrt. Banrour und nach ihm ScHIMKEwITScH und 


Mortn lassen sie aus Ausstiilpungen des Enddarms entstehen; die 
9* 
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Beschreibung von Baurour (Nr. 1) ist sehr kurz; friihe Stadien 
der Entwickelung der Maupicur’schen GefiSe hat er nicht ge- 
sehen. Die beiden tibrigen Forscher aber gehen in Details aus- 
einander, was, wie mir scheint, Beachtung verdient und entweder 
von der Verschiedenheit der beobachteten Arten (Lycosa, The- 
ridion und Pholcus) oder von der ungeniigenden Genauigkeit 
der Beobachtungen selbst abhangt. ScuimKEewrrscn beschreibt 
bei Lycosa saccata (Nr. 59, p. 562) eine Langsteilung des 
blinden Endes der Proctodeumeinstiilpung in einen oberen Teil, 
welcher sich in den Kloakensack (Rectalblase) weiter entwickelt, 
und in einen unteren Teil, das eigentliche Rectum, welches spiter 
zwei anfainglich kompakte Zellenfortsitze, die ersten Anlagen der 
Matpicui’schen Gefafe, entsendet. Uber Theridion macu- 
latum sagt Morin (I. c. p. 161—162), daf das blinde Ende des 
Enddarms sich erweitert und zum Kloakensack wird, in den ,,die 
Enden der Mauricurschen Gefafe miinden‘; deutlicher ist seine 
Angabe tber Pholcus phalangoides (p. 193): ,,zu beiden 
Seiten der ,,poche stercorale“ bilden sich zwei ektodermale Fort- 
sitze, welche die ersten Anlagen der Maupicani’schen Gefafe sind“. 
Die Verschiedenheit der Beschreibungen beider Autoren ist aus 
dem Grunde beachtenswert, da, nach den Zeichnungen von ScHiM- 
KEWITSCcH (Nr. 59, Pl. XXII, Fig. 6; Morin giebt die hierzu ge- 
hérigen Zeichnungen nicht) zu urteilen, die Rectalblase und das 
Rectum bei ihrem ersten Auftreten histologisch verschieden sind. 
Barrors (Nr. 3) und Kiscutnoure (Nr. 29) leiten die MaLPrcui’schen 
GefaBe der Araneen vom Mesoderm ab; nach KiscHINOUYE sind 
die Matpieni’schen Gefafe Auswiichse der Rectalblase, welche 
mesodermalen Ursprungs ist. Anfanglich enthalten sie keine Héh- 
lung in sich, wie ScHIMKEWITSCH das angiebt; die Vereinigung 
der Kloakenblase mit dem Rectum tritt spater ein. 

Nach den Beobachtungen von Locy (Nr. 40, p. 75) endlich 
entstehen die MaLpicui’schen GefiBe als Auswiichse des hinteren 
Endes (pre-stercoral tube‘) des Mitteldarms. Leider illustriert 
Locy seine Beschreibung nicht durch Zeichnungen; wenn man je- 
doch diejenigen seiner Sagittalschnitte, welche das hintere Ende 
des Mesenteron und die Rectalblase (,,stercoral pocket“, Fig. 55, 
56, 70) beriihren, mit der oben erwahnten Zeichnung von Scuim- 
KEWITSCH vergleicht, so kénnte man voraussetzen, da’ in der 
Beschreibung des Letzteren der vordere Teil des Rectums, von 
dem aus sich die Maprcui’schen Gefaife entwickeln, und in der 
Beschreibung des Ersteren das hintere Ende des ,,pre-stercoral tube“ 
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identisch sind. Dieser hintere endodermale Fortsatz scheint des- 
halb interessant, weil er dem hinteren Fortsatz bei Ixodes 
(Nr. 66, p. 100) und dem Schwanzfortsatz des Mitteldarms beim 
Skorpion entspricht. 

Die erwihnte Ahnlichkeit in der Beschreibung von ScHIMKE- 
wirscH und Kiscuinouye (daf namlich die ersten Anlagen der 
ExkretionsgefaiSe kompakt sind) und weiter den Hinweis des letz- 
teren, daf das Proctodeum mit der Rectalblase spit in Verbindung 
tritt, im Auge behaltend, kann ich auf Grund meiner Beobach- 
tungen an Ixodes und nach dem Vergleich derselben mit dem, 
was iiber den Skorpion bekannt ist, die verschiedenen Beobach- 
tungen tiber Araneen, wie mir scheint, nur folgendermafen in Ein- 
klang bringen: Bei allen Araneen ist der hintere Fortsatz des 
Mesenterons, welcher der Rectalblase eng anliegt und sich, noch 
ehe das Endoderm den Dotter umwachst, bildet, mehr oder weniger 
deutlich ausgepragt; in einigen Fallen entstehen die MALpicuti- 
schen Gefaife unmittelbar, als (anfangs kompakte) Auswiichse des 
genannten Mesenteronteils, in anderen Fallen lésen sich die beiden 
kompakten Anlagen der Maupicurschen GefaSe von dem hinteren 
Ende des Mesenterons, welches der Rectalblase anliegt, los und 
verwachsen sekundir mit dieser letzteren (wie bei Ix odes), so 
daf’ man, wenn man nicht geniigend friihe aufeinander folgende 
Stadien verfolgt, sie fiir Auswiichse der Rectalblase selbst halten 
kann. Von diesem Standpunkte aus stellt der untere Kreis der 
8 auf der Figur bei ScHIMKEWITSCH einen Teil des Mesenterons 
dar; BALFour und Morin haben keine geniigend friihen Stadien 
gesehen!), was dadurch bewiesen werden kann, daB sie die Bil- 
dung des hinteren Mesenteronfortsatzes, welcher bei Morin auf 
Fig. 30 (bei Theridion maculatum) deutlich zu sehen ist, 
nicht bemerkt haben; KiscuinouyE hat auch ein notwendiges Sta- 
dium verpaft, da er die Lésung der Rectalblase von der analen 
Eimstiilpung nicht bemerkt hat, welche aller Wahrscheinlichkeit 
nach, wie auch bei Ixodes, vor der Vereinigung der MAupicHi- 
schen Gefafe mit der Kloakenerweiterung (resp. Rectalblase) statt- 
findet; dieser Umstand hat den genannten Gelehrten wohl auch 
bewogen, der Blase eine selbstindige Entstehung (aus dem Meso- 
derm) zuzuschreiben. 

Auf die Verschiedenheit in der Entwickelung der MApicui- 


1) Wahrscheinlich die Stadien, welche unmittelbar auf das auf 
Fig. 29 bei Monin abgebildete Stadium folgen. 
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schen Gefife bei den Araneen deutet auch ihre Beziehung zum 
Darmkanal bei den erwachsenen Spinnen hin: bei den einen miinden 
sie in die Kloakenerweiterung (BertTKAu, Nr. 9, p. 415—416), bei 
den anderen in den hinteren Fortsatz des Mesenterons (LOMAN, 
Nr. 41). Loman (Nr. 41) halt die Matprcur’schen GefaéSe nach 
dem Ort ihrer Einmiindung in den Darmkanal (bei Cteniza, 
dann bei Epeira, Tegenaria und Mygale) und nach ihrem 
Bau fiir ein Derivat der Mesenterons. Ohne dem _histologischen 
Bau der Matricurschen Gefafe fiir die Entscheidung iiber ihren 
Ursprung grofe Bedeutung beizumessen, halte ich es doch fiir not- 
wendig, darauf hinzuweisen, daf’ beim erwachsenen Mannchen von 
Ixodes calcaratus Bir. und bei einigen Larven (Nr. 66, 
Fig. 82 und 83) die Zellen der Darmlappen und des centralen 
Magenteils Kérner eines intensiv hellblauen oder blauen Pigments 
enthielten, waihrend das in den MAupicut’schen Gefafen nicht der 
Fall war. 

Ich glaube also, da’, nach der Entwickelung der Ma.pient- 
schen Gefife beim Skorpion, bei Ixodes und Agalena, 
nach ihrer Beziehung zum Darmkanal beim erwachsenen Skor - 
pion und bei einigen Spinnen und endlich nach ihrem Bau bei 
erwachsenen Spinnen zu urteilen, sich die sogenannten MAL- 
PIGHI’schen GefaiSe bei allen Arachniden aus dem 
Endoderm entwickeln. 

Die zweite Ahnlichkeit mit den Mauricni’schen Gefafen der 
Insekten (und Myriapoden) ist eine funktionelle. Doch wird sich 
bei naherer Untersuchung wahrscheinlich erweisen, da diese Ahn- 
lichkeit gar nicht so wesentlich ist; schon jetzt sind uns bedeutende 
Verschiedenheiten zwischen diesen Bildungen bei den Arachniden 
und anderen Tracheaten bekannt. Die Maurrant’schen Gefafe der. 
Insekten sind oftmals untersucht worden, und ihre Funktion ist 
uns vollstandiger bekannt, als die Funktion der Matprcurschen 
Gefafe bei den Arachniden, von denen wir nur vereinzelte Beobach- 
tungen besitzen. Ohne den Gegenstand einer genauen Unter- 
suchung zu unterwerfen, will ich mich auf einige Angaben in der 
Litteratur beschranken. 

Nach ScHInDLER (Nr. 60, p. 588) ist in den Mavpriqui’schen 
GefaBen der Insekten Harnsaiure zuerst von KELLER, dann von 
LEUCKART erwiesen worden; SCHINDLER selbst hat das Vorhanden- 
sein der gewohnlichen harnsauren Salze (des harnsauren Natrons 
und Ammoniaks) in den Mapiaui’schen Gefafen der Insekten be- 
wiesen. In der letzten Zeit hat KowALewsky (Nr. 32—33) durch 
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eine Reihe von Experimenten an verschiedenen Insekten gezeigt, 
daf ihre Mauprcur’schen GefaiSe in die Leibeshéhle eingefiihrtes 
Indigokarmin (indigoschwefelsaures Natron) deutlich ausscheiden 
und eine deutlich wahrnehmbare alkalische Reaktion besitzen (die 
Beziehung zum Lakmus s. Nr. 32, p. 65—66). Ein ebensolches 
energisches Verhalten dem Indigokarmin gegeniiber ist von Ko- 
WALEWSKY auch bei den Myriapoden (Nr. 33, p. 205) gefunden 
worden. Wenn wir uns nun zu den MAwLpicurschen Gefafen der 
Arachniden wenden, so erfahren wir folgendes. Nach den Beobach- 
tungen von PLaTeAu (Nr. 52, p. 530), welchem Loman (Nr. 41) 
beistimmt, kommen in den Mavpricni’schen GefafSen der Spinnen 
weder freie Harnsiure, noch die typischen harnsauren Salze vor '). 
KOwALEWSKY, welcher das Verhalten der Maupicui’schen Gefafe 
der Insekten und Myriapoden zum Indigokarmin so deutlich er- 
wiesen hat, macht ahnliche Andeutungen nur iiber die Araneen 
(Nr. 34, p. 203)?), bei denen jedoch bei der Ausscheidung des 
Indigokarmins die Leber die Hauptrolle spielt; tiber die MALPrant- 
schen GefaBe von Skorpio und Solifuga spricht KowaLewsky 
nicht; beim Scorpion dagegen (und teilweise auch bei Soli- 
fuga) hat der roéhrenformige Teil der Coxaldriise eine den MaAt- 
picui’schen Gefafen der Insekten ahnliche Funktion. Die Leber 
des Skorpions reagiert im Gegensatz zur Leber der Araneen 
sauer, wie bei den Krebsen. ,,Diese Reaktion der Leber‘, sagt 
KowAaLewsky (Nr. 34, p. 204), ,,bestatigt zusammen mit dem Vor- 
handensein einer Niere (d. h. der Coxaldriise), welche aus einem 
Blaschen und dem Harnkanalchen besteht, den Gedanken von der 
nahen Verwandtschaft der Skorpione mit den Crustaceen noch 
mehr.“ 

Die Bedeutung der Coxaldriisen der Arachniden als Exkretions- 
organe kann nach den Experimenten von KowALEwsky am Skor- 
pion (Nr. 32, 33, 54) wohl kaum bezweifelt werden. Wahrend 
bei den Insekten die Rolle der Exkretionsorgane den Mapiauy’- 
schen Gefafen und den Pericardiumzellen, bei den Myriapoden 


1) Die widersprechende Angabe von Brrrxav (Nr. 9) wird von 
Loman widerlegt. Bei lxodes sind die Matrienr’schen Gefife und 
die Rectalblase mit Sphirokrystallen angefiillt, welche von Méenin 
(Nr. 43) fiir ein alkalisches Salz der Harnsiure gehalten werden; 
Harnsiure und ihre Salze werden gleichfalls in den Matrrenrschen 
Getifen von Tyroglyphus von Natzpa (Nr. 50, p. 204) beschrieben. 

2) Er hat hauptsiichlich Lycosa Latreilli und Kucharia 
castanea untersucht. 
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aber den Mauvpicurschen GefaBen und einigen Zellen des Fett- 
kérpers zufallt, spielen bei den Arachniden aufer den letzteren 
noch die Leber und die Coxaldriisen eine grofe Rolle. Wenn 
diese Driisen bei den Myriapoden und den Arachniden auch Homo- 
loge sind — eine Frage, die nicht in den Plan meiner Beobach- 
tungen gehért —, so spielen sie bei ihnen doch nicht dieselbe 
Rolle. Die Bedeutung der Coxaldriisen der Arachniden leuchtet 
aus den bei Phalangium und den Acarinen beobachteten Eigen- 
tiimlichkeiten ein. Die Coxaldriisen des Phalangium (oder 
richtiger der Réhrenteil derselben), welche friiher als MaLpicHi- 
sche Gefi®e beschrieben wurden (PLATEAU, Nr. 53, p. 744), sind, 
wie bekannt, zuerst von Loman (Nr. 42a, p. 93 u. ff.)?) richtig 
verstanden worden, und auf diese Weise ist bewiesen worden, da 
die Phalangiden keine Matricui’schen Gefife haben. ,,Augen- 
scheinlich, sagt Faussex (Nr. 14, p. 82), ,,ist die Coxaldriise in 
morphologischer Hinsicht von allen Arachniden am starksten und 
vollstandigsten bei den Phalangiden entwickelt: sie erreicht ein 
sehr grofes Volumen, und ihre einzelnen Teile sind deutlich ab- 
gegrenzt und stark entwickelt. Zu gleicher Zeit ist wahrscheinlich 
ihre physiologische Bedeutung sehr wichtig.“ Das Fehlen der 
Mauricurschen Gefafe und das Vorhandensein der Coxaldriisen 
bei Phalangium, diese beiden Erscheinungen miissen augen- 
scheinlich in gegenseitige Abhangigkeit gesetzt werden. Ganz ent- 
gegengesetzte Verhaltnisse finden wir bei der Mehrzahl der Aca- 
rinen; bei ihnen sind die Matricur’schen Gefaife verhaltnismabig 
stark entwickelt, doch sind bis jetzt Coxaldriisen nicht genau kon- 
statiert worden. Die Andeutungen von WINKLER (Nr. 68) und 
Henxina (Nr. 20) sind zu ungenau; mehr Beachtung verdient die 
Angabe von MicnagL (Nr. 46, Nr. 45, p. 178), welcher bei den _ 
Oribatidae eine an der Basis des zweiten Beinpaares liegende und 
im allgemeinen an die Coxaldriisen der tibrigen Arachniden er- 
innernde Driise beschreibt, doch besitzen gerade diese Formen, 
nach der Beschreibung von MicHAEL, keine Maupicui’schen Ge- 
fafe; eine Miindung der Coxaldriisen (,,super-coxal glands“) konnte 
dieser Beobachter nicht finden. In letzter Zeit hat Srurany bei 
Trombidium lange réhrenformige Driisen beschrieben (Nr. 64, 
p. 16—17); er sah weder ihre Miindung an der Kérperoberflache, 


1) Die Litteratur iiber die Coxaldriisen von Phalangium bis 
zum Jahre 1890 siehe in der Abhandlung von Faussrx (Nr. 14, p. 
69—82). 
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noch ihre Vereinigung mit dem Darmkanal und halt sie fiir ein 
Homologon der Coxaldriisen; doch nach seiner Figur (Fig. 21) zu 
urteilen, méchte man annehmen, daf der Autor den Fehler, welchen 
er einigen Beobachtern vorwirft, nur in umgekehrter Richtung, 
selbst macht, d. h. daf er die Manriaurschen Gefafe fiir Coxal- 
driisen halt. 

Wenn die Phalangiden in Bezug auf ihre Exkretionsorgane 
in der einen Richtung die auSerste Stufe bilden, so sind die Aca- 
rinen der auSerste Typus in entgegengesetzter Richtung. Auf 
diese Weise entsprechen die Mauricur’schen Gefafe der Arachni- 
den in der Mehrzahl der Falle auch funktionell nicht den Mat- 
picHi’schen Gefaifen der anderen Tracheata. Die Rolle der MAL- 
praui’schen Gefiie der Insekten (und Myriapoden) wird bei den 
Arachniden durch die Coxaldriisen oder die Leber in bedeutendem 
Ma8e vervollstandigt. 

Aus allem Gesagten ist, wie mir scheint, der folgende nicht zu 
bezweifelnde Schlu8 zu ziehen: die Mavpiani’schen Gefale 
der Arachniden sind den Mauprcnurschen Gefifen der 
iibrigen Tracheaten nicht homolog, sie sind den sog. 
Maupicurschen Geffen bei einigen Amphipoden analoge Bildun- 
gen. Wenn dieser Schlu8 durch weitere Untersuchungen bestatigt 
werden sollte, so wire das ein bedeutendes und positives Argu- 
ment fiir die Trennung der Arachniden von den Antennaten. 

Was die weite Verbreitung der (MAupicui’schen) Exkretions- 
gefafe bei den Arachniden betrifft, so ist sie augenscheinlich durch 
das sehr friihe Auftreten dieser Organe bei den Reprasentanten 
der Arachniden bedingt; bei dieser Gelegenheit méchte ich einige 
Betrachtungen aufern, welche das Fehlen der betreffenden Organe 
bei Limulus, der in allen tibrigen Beziehungen so nahe zu den 
Arachniden steht, erkliren kénnten. Wenn man die Verbreitung 
der sog. MaLpicurschen Gefafe bei den Amphipoden naher be- 
trachtet, so erfahrt man, da8 sie nur bei verhaltnismabig wenigen 
Gattungen vorkommen; die Mehrzahl dieser Gattungen gehdrt, 
wie bekannt, zur Unterordnung der Crevettina, und nur Caprella 
macht eine Ausnahme; doch die Laemadipoda miissen zu den ab- 
weichenden Formen gerechnet werden, was sowohl durch ihren 
Bau, als auch durch ihre Lebensweise bewiesen wird. Unter den 
Crevettinen aber kommen die Auswiichse am hinteren Fortsatz 
des Mitteldarms entweder bei Formen, die am Meeresstrande leben 
(Orchestia, Talithrus), oder bei Formen, die sehr frisches 
Wasser lieben (Melita) und die sich hauptsachlich im SiSwasser 
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aufhalten (Gammarus)') vor. Da die Ma.ricnui’schen Gefabe 
bei der Mehrzahl der Amphipoden fehlen und da die dieselben 
besitzenden Amphipoden die erwahnten Kigenheiten in der Lebens- 
weise besitzen ?), so kénnte man meinen, daf die Anpassung an 
das Leben am Ufer oder im Wasser, welches an Sauerstoff reich 
ist, das Auftreten spezieller Auswiichse des Mitteldarms, die, 
wenigstens teilweise, die Rolle der Exkretionsorgane spielen, her- 
vorgerufen hat; eine solche Anpassung konnte unabhangig bei den 
Vertretern der einzelnen Gattungen auftreten ?). Wenn man das 
Gleiche bei dem Ahnen der Arachniden, bei welchem zuerst die 
hinteren Auswiichse des Mitteldarms, die dann zu MAupicut’schen 
Gefafen wurden, auftraten, voraussetzt, so mu man ihn fiir eine 
litorale Form (wie Orchestia) halten. Die letztere Frage habe 
ich schon bei der Betrachtung der Atmungsorgane der Arachniden 
berihrt *). 

Die Matrieni’schen Gefaifie der Arachniden entwickeln sich 
also vom hinteren Fortsatz des Mitteldarms. Dieser Fortsatz ver- 
dient an und fiir sich Beachtung, da er weder den Hexapoden, 
noch den Myriapoden eigen ist. 

Kine Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten tiber das 
phylogenetische Verhaltnis der verschiedenen Arthropodengruppen 
ist schon friiher mehrmals von verschiedenen Autoren (WEISSEN- 
BORN, Nr. 67, FERNALD, Nr. 15, teilweise Zoararr, Nr. 71, 
ScummMKeEwitscn, Nr. 58 u. a.) gegeben worden. Daher werde ich 
nur bei einigen der wichtigsten Schriften, deren Autoren gegen 
die Lostrennung der Arachniden von den Tracheaten sind, stehen 
bleiben. Wenn wir einen Blick auf die Litteratur der letzten zehn 
Jahre werfen, so sehen wir, daS seit dem Erscheinen der Ab- 


1) Es ist médglich, da®i die Siifwasserarten der Gattung Gam- 
marus anfangs in den Miindungen rascher kleiner Fliisse, welche ins 
Meer einmiinden, wo das mit der Meereswelle zusammenstofende 
FluBwasser eine fortwaihrende Brandung bildet, lebten. 

2) Bei Melita findet man nur einen unpaarigen Fortsatz des 
Mitteldarms, bei den Anderen zwei; doch derartige Unterschiede 
kommen, wie bekannt, auch zwischen den Matricni’schen Gefafien der 
Acarinen vor. 

3) Im Handbuch von Steinmann und Déprriein (Nr. 62) finden 
wir folgenden Passus (p. 512): ,,Die meisten palaéozoischen Arthro- 
gastren sind Wasserbewohner, die dltesten jedenfalls Bewohner des 
Meeres gewesen, wahrend die jiingeren, z. T. die heutigen ausnahms- 
los an den Aufenthalt in der Luft angepaft sind“(s. auch p. 500). 
Weshalb die Autoren diese Ansicht vertreten, ist unerklarlich. 
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handlungen von Ray-LANKESTER fortwéhrend von verschiedenen 
Seiten Fakta zu Gunsten der Verwandtschaft zwischen Limulus 
und den Arachniden gesammelt werden; man studiert aufs ge- 
naueste den Bau der Lungen des Skorpions und der Kiemen 
des Limulus, die Entwickelung dieser Organe, die Extremititen- 
metamorphose bei den Araneen, den Bau des Blutgefa’- und des 
Nervensystems, die Entwickelung des Nervensystems und besonders 
die Entwickelung der Augen, die Entwickelung des Darmkanals, 
die Entwickelung und den Bau der Coxaldriisen u. s. w.!); alles 
iiberzeugt von der nahen Verwandtschaft zwischen Limulus und 
den Arachniden — doch wie Peripatus kein TausendfiiSler ist, 
so ist auch Limulus kein Spinnentier, obgleich Ray-LANKESTER 
auch auf Grund der Ahnlichkeit zwischen ihm und dem Skor- 
pion ihn zu den Arachniden zu stellen versuchte (Nr. 55). An- 
dererseits haben palaontologische Untersuchungen zweifellos be- 
wiesen, daf einige der palaozoischen Xiphosuren (die Hemiaspidae), 
welche (wie z. B. Prestwichia), wie die Entwickelungsgeschichte 
von Limulus zeigt, den Formen, von denen die Limuliden ab- 
stammen, nahe standen, einerseits einigen Trilobiten ahnelten, an- 
dererseits durch die verhaltnismafig geringere Gréfe des Kopf- 
schildes, durch die volle Gliederung des Praeabdomens und des 
Abdomens, durch ihren Schwanzstachel und wahrscheinlich auch 
durch den allgemeinen Charakter der Extremitaéten den Giganto- 
straca naher standen. Wenn Formen, wie Prestwichia, 
den erwihnten Ubergang bilden, so steht andererseits, wie be- 
kannt, der Skorpion durch die Gesamtkonfiguration seines 
Koérpers, durch die verhaltnismafige Grofe seiner Abschnitte und 
durch den Charakter der Extremitaten viel naher zu den Gi- 
gantostraca, als zu den Xiphosura, deshalb miifte man voraus- 
setzen, dafi auch in ihrem inneren Bau die Gigantostraca noch 
mehr Abnlichkeit mit dem Skorpion offenbarten, als die Xi- 
phosura. 

Von den Gelehrten, welche die Ansicht von dem gemeinsamen 
Ursprung der gegenwartigen Tracheaten vertreten, sind KENNEL 
und Lane am bekanntesten und einflufreichsten. Der erste hat 
in einer Abhandlung (Nr. 24), der zweite in seinem Lehrbuch der 
vergleichenden Anatomie (Nr. 38) seine Ansicht bestimmt und 


1) Eine genaue Zusammenstellung der Vergleiche zwischen Li- 
mulus und den Arachniden siehe in der Abhandlung von KinestEy 
(Nr. 28). 
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ausfihrlich geiuBert; beide Autoren, die in ihren Ansichten tiber 
das Verhaltnis zwischen den Bronchiaten und den Tracheaten aus- 
einandergehen, stimmen im allgemeinen in ihren Ansichten itiber 
die Abstammung der Arachniden iiberein. Nach der Voraussetzung 
von KENNEL nahmen von der hypothetischen Protrochosphaera, 
aufer anderen Zweigen, der Zweig der Ringelwiirmer und der 
Zweig der Krebse (Branchiata) ihren Anfang, und beide Zweige ent- 
wickelten sich parallel, doch selbstaindig; aus den einzelnen Formen 
oder Familien der Anneliden sind die peripatusartigen Ahnen der 
Tracheaten entstanden, welche sich gleich zu Anfang in zwei 
Zweige teilten: den einen Zweig bildeten die Formen der tracheen- 
fiihrenden Gliederfiiler mit einer hinteren Genitaléffnung und mit 
ungegliederten Oberkiefern (Insecta und Chilopoda), den anderen 
aber — die mit einer vorderen Genitaléffnung, mit gegliederten 
Oberkiefern, bei denen sich auferdem im Gegensatz zu den erste- 
ren in vielen Fallen nicht verzweigte réhrenformige Tracheen er- 
halten haben (Diplopoda, Pauropoda, Symphyla, Arachnoidea). 
Der Peripatus bildet nach der Meinung des Autors einen ab- 
weichenden Zweig der Urformen (,,Peripatiformes“). Nachdem 
KENNEL auf diese Weise die Notwendigkeit der Einteilung der 
Arthropoden in Branchiata und Tracheata und die Méglichkeit 
eines selbstindigen Auftretens ahnlicher Ziige in der Organisation 
der Anneliden und der Crustaceen bewiesen hat, will er das Ver- 
haltnis der Arachniden zu den Crustaceen (die Merostomata mit 
eingeschlossen ; vergl. Nr. 26, p. 403 und 405) nicht untersuchen, 
da er die gemeinsame Abstammung simtlicher Tracheata beweisen 
kann (Nr. 24, p. 18). Wodurch lat sich denn letzteres beweisen ? 
Dadurch, daf samtliche Tracheata Tracheen und MALpicur’sche 
Gefife +) haben, und daf also auch die Stammform diese besitzen 
mubte. Wie man sieht, hat dieser Beweis nichts Neues, Originelles, 
und da ein jeder Gelehrte, welcher die Verwandtschaft zwischen 
Arachniden und Limulus zu beweisen suchte, mit derartigen Merk- 
malen zu thun hatte, so ist das Ignorieren ahnlicher Ziige in der 
Organisation der Arachniden und der Merostomata von Seiten 
KENNEL’s meiner Meinung nach durch gar nichts gerechtfertigt; 
wenn der Autor sich dazu verstanden hatte, diese Verhaltnisse zu 
beriihren, so miiBte er wohl oft zu Unwahrscheinlichkeiten greifen, 
um die einzelnen ahnlichen Eigenschaften zu erklaren, wie er das 


1) Eine jede spezielle Ausnahme (Peripatus, Japyx, Coll- 
embola, Acarina, Pauropoda (?), Tardigrada) sucht Kennex zu erklaren. 
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auch thut, sobald er das selbstiindige Auftreten ahnlicher Merk- 
male bei den Krebsen, die sich unmittelbar aus nicht segmentierten 
Tieren entwickelt haben, und den Tracheaten, den Nachkommen 
der Amneliden, betrachtet. Ich habe die Frage von der Entwicke- 
lung der Tracheen bei den Arachniden schon beriihrt und werde 
unten wieder zu ihr zuriickkehren, jetzt aber handelt es sich 
nur um die Maxprcui’schen Gefife, welche Kennew fiir mit der 
Kinstiilpung des Proctodeum (1. c. p. 23) einwairts gezogene Nephri- 
dien hilt. Diese Ansicht, welche einer gewissen funktionellen 
Ahnlichkeit beider Bildungen ihre Entstehung verdankt, begriindet 
KENNEL nur mit dem Umstand, daf der Peripatus, bei dem 
die anale EKinstilpung im Vergleich zu den Tracheaten sehr un- 
bedeutend ist, keine MALPiGcHrI’schen GefiBe hat. Doch wenn man 
von der Voraussetzung KENNEL’s ausgeht, da bei der Verlainge- 
rung des Proctodeum ,,sogar ein oder mehrere ganze Segmente 
mit all ihren Anlagen nach innen eingestiilpt werden“, so kann 
man mit genau demselben Recht voraussetzen, dal zusammen 
mit den Nephridien auch andere Driisen, welche ihr Sekret durch 
Miindungen in der Haut ergossen, eingestiilpt werden konnten. 
Auferdem mu noch darauf hingewiesen werden, daf bei den 
Aphiden , welche keine Mawricui’schen Gefaife haben, ihre 
Rolle von der ganzen Oberfliche des Enddarms vertreten wird 
(KOWALEWSKY); also kénnen wir unsere Schliisse auf funktioneller 
Abnlichkeit allein nicht aufbauen. Darauf muf bemerkt werden, 
daf KENNEL alle seine Behauptungen entweder ausschlieSlich oder 
hauptsachlich auf dem Studium und der Analyse der Organisation 
von Peripatus und der Myriapoden aufbaut, wobei er zuweilen 
die Besonderheiten der Arachniden ganz aus dem Auge laft. Der 
Umstand, dal} die Maupicur’schen Gefafe der Hexapoden und der 
Myriapoden sich ausschlieSlich aus dem Ektoderm entwickeln, 
welcher ein wichtiges und allgemein bekanntes Argument gegen 
die Annahme der Homologie derselben mit den Segmentalorganen 
ist, bleibt unwiderlegt. Solange nicht bewiesen worden ist, dal} 
wenn auch nur ein Teil der Marricui’schen Gefafe sich aus dem 
Mesoderm entwickelt, erlaube ich mir, mich der Ansicht anzu- 
schlieBen, daf sie erst durch sekundire lokale Differenzierung der 
Wande des Enddarms entstehen; diese Ansicht wird, wie bekannt, 
durch die Fahigkeit einiger Copepoden, durch die Wande ihres 
Enddarms harnsaure Verbindungen auszuscheiden, wie das auch in 
den Maupicui’schen Gefifen der Insekten stattfindet !), unterstitzt. 


1) Vergl. p. 134. 
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Die Abhandlung von Kennet gab den Anstof zu der Schrift 
von ZOGRAFF (Nr. 72), worin dieser sich im Allgemeinen vollstandig 
den Ansichten des Ersteren anschlieSt, doch hauptsachlich die Be- 
ziehungen der Arthropoden zu den Anneliden behandelt und die 
Frage von der Phylogenie der einzelnen Tracheatenklassen gar 
nicht beriihrt, da dieses eine Frage ist, ,qui est si habilement 
discutée et presque résolue') par Mr. le Prof. Kennex“ (I. ¢. 
p. 294). Hieraus kann man schliefen, daB der Autor die Ansicht, die 
er in seiner friiheren Schrift iiber die Entwickelung der Myriapoden 
(Nr. 71, p. 70 und 71) geiiuBert hat, etwas verandert hat, doch 
ist er noch immer fiir die gemeinsame Abstammung simtlicher 
Tracheaten. Ks ware in Anbetracht der AeuSerung des Autors in 
seiner ersten Schrift: ,,die groBe Aehnlichkeit der embryonalen 
Entwickelung der Myriapoden und der Arachniden, welche sogar 
groéBer ist, als die der ersten und der Insekten, nétigt mich zu der 
Meinung, da8 die Verwandschaft zwischen Arachniden und Crusta- 
ceen eine Hypothese ist, welche keine Zukunft hat‘, und in Anbetracht 
dessen, daf die hauptsichlichsten Beobachtungen tber die Ent- 
wickelung von Limulus und der Arachniden und tiber den Bau 
der letzteren, welche KENNEL gar nicht berihrt, erst nach dem 
Erscheinen der Schrift von ZoGRAFF vVeréffentlicht wurden, natiirlich, 
wenn der genannte Gelehrte in seiner letzten Schrift die Be- 
ziehungen der Arachniden zu den anderen Tracheaten berihren 
wollte. 

Wie KENNEL, so findet auch Lane (I. c. p. 560—562) es 
fir nétig, die friihe Teilung der Tracheaten in zwei selbstandige 
Zweige anzunehmen, doch geht er hierbei nicht von der Lage der 
Genitaléffaung, einem Merkmal, dem er augenscheinlich keine grofe 
Bedeutung beilegt, sondern von der Vergleichung der ersten 3— 
4 Extremitatenpaare aus; daher stellt er im Gegensatz zu KENNEL 
die Arachniden allen tibrigen gegentiber (Chelicerota und Antennata). 
Der Hauptgrund fiir die Vereinigung der Arachnoiden mit den 
Tracheaten und fiir die Trennung derselben von den Xiphosura und 
Gigantostraca ist auch hier derselbe: das Vorhandensein der 
Mavrpieurschen Gefaifie und der Tracheen bei den Arachnoiden, 
welche bei den Xiphosura fehlen. Die Homologie der MaLpigui’schen 
Gefife bei samtlichen Tracheaten setzt der Autor auBer allen 
Zweifel, die Annahme eines selbstindigen Auftretens der réhren- 
formigen Tracheen aber ,,kénnte man, nach seiner Meinung, nur 


1)? 
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als Notbehelf gelten lassen“. LANG meint, daf man den Skorpion 
zWeifellos als den den Urformen der Arachniden am nachsten stehen- 
den Typus betrachten miisse, inbetreff der Solifugen aber hilt er 
eine solche Voraussetzung fiir wahrscheinlich, doch noch der Be- 
griindung bediirftig (1. c. p. 558); daher laBt er unerklart, warum der 
Skorpion, welcher die gréSte Anzahl Stigmen und iiberhaupt 
primitive Verhaltnisse in der Gliederung des Kérpers und in der 
Organisation behalten hat, die am meisten modifizierten Tracheen 
besitzt, und warum bei den Typen, welche in ihrer Organisation 
am weitesten abweichen, gerade die Tracheen weniger verandert 
sind, als beim Skorpion und bei den Solifugen (die biischel- 
formigen Tracheen als primitivsten Typus gerechnet). Diesen 
Widerspruch, den Lana nicht beachtet hat, hat ScaIMKEWITSCH 
erkannt. Dieser letztere halt den Skorpion fiir eine primitivere 
Form, als die Spinnen, die letzteren aber fiir weniger verandert, 
als die Opilionidae und die Acarina, und glaubt, da& die anfing- 
lichen Atmungsorgane der Arachniden Lungen waren, diese aber 
sich aus nichtverzweigten, biischelférmigen Tracheen entwickelt 
haben (Nr. 57, p. 67). 

WEISSENBORN (I. c. p. 115—116) ist mit der Meinung von 
SCHIMKEWITSCH nicht einverstanden, da man mit Hilfe derselben 
die baumférmig veristelten Tracheen der Solifugen nicht erkliren 
kann, und schlagt eine andere Erklarung vor. Ich kann noch 
hinzufiigen, daf, wenn die Solifugen weniger verinderte Formen 
sind, als die Spinnen, man andererseits im Auge behalten 
muf, daf man bei ein und denselben Arachniden nicht nar lungen- 
und biisckelf6rmige Tracheen zu gleicher Zeit, sondern auch beide 
deutlich ausgesprochene Arten biischelf6rmiger Tracheen [z. B. bei 
Gibbocellum, nach der Bescbreibung von Strecker (Nr. 61')| 
antrifft. Nach WrIssenBorn haben sich saimtliche Atmungsorgane 
der Arachniden aus primitiven, unverzweigten, kurzen Biischel- 
tracheen entwickelt, aus denen sich nach der einen Seite baum- 
formige Biischeltracheen, nach der anderen Seite rdhrenformige 
Tracheen mit bedeutender Verringerung der Anzahl der Stigmen, 
nach der dritten Seite Lungen entwickelten. Hieraus kann man 
schliefen, daf nach der Meinung des Autors sich die Tracheen der 
mit zwei Lungen versehenen Spinnen und die hinteren Lungen 


1) Srecxer (1. c., p. 389) vergleicht die hinteren Tracheenbiischel 
bei Gibbocellum mit den abdominalen Tracheenisten bei Pha - 
langium. 
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der mit vier Lungen versehenen Spinnen unabhingig von einander 
aus den primitiven Biischeltracheen der Urform entwickelt haben, 
was nach der Schrift von Pocock (Nr. 54), und nachdem der 
mit vier Lungen versehene Hypochilus als ,,dipneumon“ anerkannt 
worden war, ganz unwahrscheinlich ist. 

Eine besondere Ansicht iiber die Atmungsorgane der Arachniden 
vertritt BERNARD (Nr. 6). Fiir den primitivsten Typus halt der Autor 
die Tracheen der Acarinen; das ausschliefliche Vorhandensein der- 
selben bei den Acarinen stimmt mit der Ansicht des Autors, da8 
die Acarinen ein fixiertes Larvenstadium der Arachniden sind, 
iiberein; die eben erwahnte Ansicht werde ich weiter unten be- 
rihren. Das Vorhandensein der Rohrentracheen bei den Phalangiden 
erklart sich durch die sehr friihe Trennung der letzteren vom 
Hauptstamm siémtlicher Arachniden; die Solifugen besitzen die- 
selben Tracheen, weil sie dem Urtypus der Arachniden sehr nahe 
stehen; die Chernetiden endlich miissen in eine besondere Gruppe 
ausgeschieden werden. Aus den réhrenférmigen Tracheen haben 
sich die ,,Fachertracheen“ entwickelt. Dieses ist die Ansicht von 
Bernarp. Bei der Benennung ,,réhrenformige Tracheen“ spricht 
er nirgends dariiber, welche der réhrenf6rmigen Tracheen, die 
bischelformigen oder die baumférmigen, er fiir die primitiveren 
halt; er setzt einfach die Réhrentracheen den Fachertracheen 
(d. h. den Lungen) entgegen, was aus seiner Erklarung zum 
Schema der Stigmenlagerung bei den Arachniden erhellt (I. c. 
p. 68). Die Ahnen der Arachniden besafen ein Paar Stigmen an 
jedem Kérpersegment; fiir den wesentlichsten Beweis dieser That- 
sache halt der Autor seine Entdeckung von rudimentiren Stigmen 
(,,vestigal stigmatic sears‘‘) an allen abdominalen Segmenten, vom 
vierten angefangen, bei den Chernetiden. Doch nach Kin@stEy 
(Nr. 28, p. 239) waren die von BERNARD entdeckten Bildungen schon 
SIEBOLD (1853) bekannt, sind aber nicht rudimentaére Tracheen, 
sondern Anheftungsstellen der Muskeln an der Chitinhille. Ueber- 
haupt sind die SchluSfolgerungen des Autors zu schnell. Ebenso 
kano ich mich mit seiner Ansicht tiber die Entwickelung der 
Tracheen bei den Tracheaten iiberhaupt aus den Borstendriisen 
der Wiirmer (Nr. 7) nicht einverstanden erklaren. Doch will ich da- 
bei nicht weiter stehen bleiben. Meine Ansicht iiber die Ent- 
wickelung der Arachnidentracheen, deren Stigmen am Cephalo- 
thorax, in einigen Fallen wahrscheinlich auch am Abdomen gelegen 
sind (in welchen Fallen dieses letztere der Fall ist, miissen zu- 
kiinftige Beobachtungen zeigen, fiirs erste aber kann ich nur vor- 
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aussetzen, daf dieses bei den Pseudoscorpionen, den Solifugen *), 
den Phalangiden*) und den Cyphophthalmiden stattfindet), habe 
ich friiher geaéufert und kann jetzt mit KorscHentT und HEIDER 
(l. c. p. 635) sagen: ,,wir sind also geneigt, uns denjenigen 
Forschern anzuschliefen, welche die Arachniden und die tbrigen 
luftatmenden Arthropoden als zwei gesonderte Reihen betrachten 
und somit auch eine getrennte Entstehung der Tracheen bei diesen 
beiden Abteilungen annehmen. 

Wenn wir nun auf Grund des jetzt von mir auch in meiner 
russischen Schrift Dargelegten versuchen, auf die Organisation der 
hypothetischen Urform der Arachniden (Protarachnon) einen 
Blick zu werfen, so miissen wir uns dieselbe folgendermaSen vor- 
stellen. 

Protarachnon. In der allgemeinen Konfiguration seines Kor- 
pers mufte das Tier an die fossile Slimonia erinnern; der 
K6érper zerfiel in zwei Abschnitte, den Cephalothorax und das Ab- 
domen; die Segmente des Cephalothorax waren miteinander ver- 
schmolzen, doch das letzte Segment war von den tbrigen durch 
eine Querfurche getrennt. Am Vorderrand des Cephalothorax be- 
fanden sich die Mittelaugen, an den Seiten des Cephalothorax die 
Seitenaugen. Die vor dem Munde gelagerten Cheliceren waren 
schwach entwickelt; die langen Pedipalpen dienten zum Ergreifen 
der Beute; die ersten Glieder der Pedipalpen und der Fiife hatten 
Kaufortsitze, welche die Mundéffnung zu beiden Seiten und von 
hinten begrenzten. Das letzte Beinpaar diente teilweise zum 
Schwimmen. Die sechs vorderen Abdominalsegmente, welche mit 
lamellenformigen Extremitaten versehen waren, waren breiter als 
die tibrigen, doch der Ubergang von den einen zu den anderen 
war allmahlich; das letzte Segment war erweitert und lief in eine 
Spitze aus. Von den abdominalen Extremitaéten war das erste 
Paar sehr schwach entwickelt, die folgenden Paare verdeckten kleine 
Vertiefungen, welche sich an der ventralen Oberflache des Ab- 
domens befanden; in diese Vertiefungen ragten ditinnwandige 
Kiemenfortsaitze, die von der dem Abdomen zugekehrten Flache 
der Extremitéten ausgingen, hinein. An der Ko6rperorberflache, 
auch das letzte Abdominalsegment nicht ausgenommen, mindeten 
zahlreiche einzellige Hautdriisen; am Cephalothorax waren diese 


1) Auf die Identitét im Bau der thorakalen und der abdominalen 
Tracheen bei Galeodes weist Brrnarp (Nr. 7) hin. 
2) Die Lage der Stigmen bei den Phalangiden ist augenschein- 
lich noch nicht genau bestimmt. 
Ba. XXIX. N. F. XX. 10 
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Driisen zu Gruppen vereinigt und besafen ziemlich lange, diimn- 
wandige Ausfihrungsgange; ein Paar dieser Driisen an der Basis 
der Pedipalpen war besonders stark entwickelt und schied ein 
Sekret aus, welches an der Verdauung teilnahm. Stark entwickelte 
Coxaldriisen waren in einer Zahl von drei Paaren vorhanden und 
miindeten an der Basis des ersten, zweiten und dritten Beinpaares. 
Die Genitaléffnung war zwischen den Extremitaten des ersten Ab- 
dominalsegments gelegen. Das Metastom hatte die Form eines 
Herzens. Das Nervensystem erinnerte an das Nervensystem des 
Skorpions; das Ganglion des letzten Beinpaares war wahr- 
scheinlich mit dem Schlundganglion nicht verschmolzen, die Gan- 
glien der Cheliceren, teilweise auch die der Pedipalpen waren zu 
beiden Seiten des Oesophagus gelegen, so daf die Schlundkom- 
missuren, ebenso wie bei den jetzigen Arachniden, nicht ausge- 
driickt waren. Das BlutgefaSsystem war ungefaihr ebenso ent- 
wickelt wie bei Scorpio; das mehrkammerige Herz reichte mit 
seinem Vorderende in den Cephalothorax hinein; die vordere Arterie 
bildete unter der Aufenhiille des Cephalothorax zahlreiche Ver- 
zweigungen; im Abdomen waren die Kiemengefafe stark entwickelt. 
Der Mitteldarm war in zahlreiche paarige Lappen geteilt, von denen 
die vorderen sich in die Extremitaten erstreckten; zwei kleine. 
Ausstiilpungen, welche vom hinteren Ende des Mitteldarms aus- 
gingen, dienten teilweise als Exkretionsorgane. Der Enddarm war 
eine kurze und einfache Rohre ohne Erweiterungen. Das Endosternit, 
an dem die dorsoventralen Muskelbiindel des Cephalothorax ent- 
Sprangen, war stark entwickelt. Das Protarachnon war eine lito- 
rale Form, welche einen Teil ibres Lebens im Wasser, den anderen 
auf dem Lande zubrachte; seine Eier legte das Tier ins Wasser; 
die Entwickelung wurde von einer postembryonalen Metamorphose 
begleitet. 

Aus dieser Beschreibung erhellt, daf das hypothetische Prot- 
arachnon sich yon der Urform der anderen Tracheaten bedeutend 
unterscheiden muSte; diesen Unterschied mufi man anerkennen, 
wenn man die Verwandtschaft der Xiphosura mit den Arachniden an- 
nimmt, da nach dieser letzteren Ansicht von den dem Protarachnon 
nahe stehenden Formen der Zweig der Gigantostraca, welcher 
als seitliche Abzweigung die Xiphosura entstehen lie’, ausging. 
Also war die Stammform der Arachnoidea ein Glieder- 
tier, die der Gruppe Peripatus + Myriapoda + 
Hexapoda aber ein peripatusartiger Landringel- 
wurm. Diese letztere Form unterschied sich nur wenig und nur 
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in quantitativer Hinsicht von der Stammform simtlicher Arthro- 
poden. Aus den Urcrustaceen haben sich sowohl die jetzigen 
Crustaceen als auch die Trilobiten entwickelt; das Protarachnon 
und die Gigantostraca aber sind ein Seitenzweig der letzteren, der 
sich zu Anfang oder noch vor der palaozoischen Aera losgeldést 
hat. Das Verhaltnis des Protarachnon mit den Gigantostraca zu 
den Trilobiten unterscheidet die geduferte Ansicht von der Ansicht 
Ray-LANKESTER’S. Ohne die Beziehungen der Arachniden zu den 
Crustaceen zu beriihren, will ich nur bemerken, daf sich diese 
Anschauung tiberhaupt von der Ansicht jener Autoren, welche zwar 
die Arachniden von den iibrigen Tracheaten trennen, doch die Crusta- 
ceen nicht von gut segmentierten Anneliden ableiten (FERNALD, Nr. 15, 
p. 493—499, OupEemans, Nr. 5 u. A.), unterscheidet. Fiir mich ist 
die Abhandlung von OupEemans (Nr. 5), in der er den Acarinen 
viel Aufmerksamkeit zuwendet, interessant. Der Autor sucht das 
Kiinstliche des Typus der Arthropoden zu zeigen, er beweist die 
Notwendigkeit, ihn in einige selbstandige Gruppen zu teilen. Nach 
seiner Meinung bilden die Trilobiten + Xiphosura + Gigantostraca 
-+ Arachnoidea (ohne Acarina und Tardigrada) eine ganz abge- 
sonderte Gruppe, welche mit einer hypothetischen Form, Pro- 
agnostus, ihren Anfang nimmt; dieser Proagnostus war die 
Larvenform samtlicher Arachniden (I. c. p. 51), er unterschied 
sich vom Nauplius hauptsichlich dadurch, da8 er mindestens 
aus 6 verschmolzenen postoralen Segmenten bestand und daf die 
Bildung der folgenden Segmente weit vom Hinterende des K6rpers 
vor sich ging. Die Schluffolgerungen dieses Gelehrten griinden 
sich nur auf Beobachtungen an der Metamorphose der paliozoischen 
Trilobiten (Agnostus, Phacops); doch zu dieser Epoche waren 
sowohl die Gigantostraca als auch die Arachnoidea vollstandig diffe- 
renziert, und die postembryonale Metamorphose hatte sich nicht 
mehr in ihrer anfanglichen Reinheit erhalten, wie die Entwicke- 
lungsgeschichte des Skorpions beweist. Der Autor halt sich nur 
bei duSeren Merkmalen auf, ohne die innere Organisation der 
Arachniden oder der Krebse, noch embryologische Facta zu _be- 
rihren. Grédferes Interesse fiir uns bietet der Umstand, daf 
OupEMANS den Versuch Hauuerr’s, die Acarinen in eine selbstin- 
dige Gruppe, Acaroidea Hatu., auszuscheiden, unterstiitzen will. 
Ausser den Griinden HALuEr’s, und zwar: EKinrichtung der Mund- 
teile und dementsprechend verschiedene Anzahl der Extremitaten 
tragenden Segmente, Grenze zwischen dem Cephalothorax und 
dem Abdomen (d. h. nach Haier zwischen dem zweiten und 
10* 
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dritten Beinpaar), sechsbeiniges Larvenstadium (,,Caris-Stadium“), 
— giebt der Autor auch seine Griinde an: das Fehlen des 
Herzens bei den Acarinen, das Fehlen des Endosternits und be- 
sonders die Lage des beweglichen Fingers der Scheren. Die 
Unzulanglichkeit der Beweise HALier’s ist in meiner Schrift 
iiber die Entwickelung von Ixodes (Nr. 66) bewiesen worden; was 
aber die Beweise von OUDEMANS selbst anbetrifft, so verdient von 
ihnen nur der letzte Beachtung; doch ist natiirlich dieses eine 
Merkmal ohne andere ganz unzureichend, um die Acarinen als 
eine besondere Gruppe der Arthropoden auszuscheiden. Die ersten 
zwei Beweise sind, wie bekannt, nach den letzten Beobachtungen 
falsch. Wenn der letzte Beweis des Autors (I. c. p. 45—46), 
dass nimlich bei allen Crustaceen, Pantopoden und Acarinen das 
bewegliche Glied oder der Finger der Scheren sich aufen be- 
findet, beim Limulus und bei allen Arachniden (auSer den Aca- 
rinen) aber nach innen gerichtet ist, durch weitere Beobachtungen 
bestatigt werden sollte, so sind hier zwei Erklarungen méglich: 
einerseits kénnte man, da einige Formen der Gigantostraca keine 
Scheren hatten, meinen, dass die Veranderung in dem anfang- 
lichen Verhaltnis der beiden letzten Fussglieder zu einander selb- 
stiindig in den verschiedenen Gruppen der Arachnoiden (und der 
Crustaceen)!) vor sich ging; andererseits verindern vielleicht die 
Cheliceren ihre anfangliche Lage bei der Bewegung nach vorn, wie 
ich das bei den Pedipalpen gezeigt habe (Nr. 66, p. 67: die gemein- 
same Basis der letzteren bewegt sich wahrend der Entwickelung 
aus der Langsrichtung in Bezug auf den Keimstreifen in die © 
Querrichtung hiniiber). Die erste Erklarung scheint mir wahr- 
scheinlicher; jedenfalls ist der Umstand nicht ohne Bedeutung, 
daS die Scheren eine gewoéhnliche Waffe einiger Extremitaten 
der Krebse und der Arachniden sind und bei den anderen Tra- 
cheaten gar nicht vorkommen; wenn wir bei diesen auch derartige 
Bildungen finden, so spielt hier die Rolle des beweglichen Gliedes 
nicht das modifizierte Endglied der Extremitat, sondern ein stark 
entwickelter Dorn (eine Borste); im entgegengesetzten Falle aber 
bildet das vorletzte Glied keinen vorspringenden Fortsatz. 

Die Acarinen sind zweifellos Arachniden, wenn auch sehr 
veranderte und vom Urtypus abweichende; in dieser Abweichung 


1) Einige Arachniden haben, wie bekannt, gar keine Scheren; 
diese Formen (Araneina, Phrynus, einige Acarina) haben sie erst 
sekundar eingebiift. 
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aufern sich deutliche Anzeichen der Degeneration und nicht ein 
Stillstand in der Entwickelung, wie Bernarp (Nr. 5) meint. BERNARD 
betrachtet die Acarinen als fixiertes Larvenstadium der Arachniden 
(wahrscheinlich der Araneen); er findet, und zwar auf Grund der 
Vergleichung der Kérpersegmentation bei Tetranychus tili- 
arum Herm. und bei den Spinnen (p. 281), da’ den Acarinen 
am Abdomen einige (sieben) Segmente, welche zwischen dem mit 
der Genitaléffnung versehenen Segment und zwischen dem Anal- 
segment gelegen sind, fehlen (bei Tetranychus findet sich hier 
nur ein Segment anstatt der acht Segmente der Araneen). Durch 
das Fehlen dieser sieben Segmente beweist BERNARD einige Eigen- 
tiimlichkeiten der innern Organisation der Acarinen: er vergleicht 
das Herz der Acarinen und das Herz der Araneen und findet, 
daf den ersteren gerade der Teil des Herzens (die ersten zwei 
Kammern) fehlt, welcher bei den Araneen in den mittleren Abdo- 
minalsegmenten liegt; dasselbe findet er auch mit dem Darmkanal 
und mit dem Bauchganglion. Die Acarinen unterscheiden sich von 
den Araneen nur in quantitativer, doch nicht in qualitativer Be- 
ziehung. Die Angabe von WINKLER iiber ein provisorisches viertes 
Beinpaar (Gamasus) und die ausschlieflich réhrenformigen, also 
nach der Meinung Bernarp’s primitiveren Tracheen, deren Stigmen 
im Cephalothorax weit nach vorn gelegen sind, bestatigen nach 
Bernarp’s Meinung seine Ansicht tiber die Acarinen. Meine Be- 
obachtungen tiber die Entwickelung von Ixodes haben gezeigt, 
daf die Ansicht von Brernarp auf einer falschen Basis ruht: 
das Abdomen der Acarinen zerfallt in der Embryonalperiode 
in eine gréfere Anzahl Segmente; spiter verringert sich 
die Anzahl der Segmente durch Verschmelzung, nicht aber durch 
unvollkommene Entwickelung; die Kérpersegmentation der erwach- 
senen Acarinen hat gar keine Bedeutung; weiter entspricht die 
anfangliche Genitaléffnung nicht der definitiven; also kénnen die 
Betrachtungen des Autors iiber die Form des Herzens, des Darm- 
kanals und des Nervensystems nicht angenommen werden. Die 
Ansicht des Autors iiber das vierte Beinpaar ist mir nicht klar; 
der Ansicht iiber die Tracheen widerspricht der Umstand, da 
gerade bei den Acarinen, welche sich durch die Lage der Stigmen 
von den tbrigen Arachniden unterscheiden, die Tracheen nicht vor 
der zweiten postembryonalen Periode auftreten; sie fehlen den 
Embryonen und den rechtsbeinigen Larven ganz und gar. Auch 
im gegebenen Falle ist, wie bei der Betrachtung iiber die Ent- 
stehung der Tracheen, die Argumentation von Brrnargp nicht 
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stark und die Kritik der schon feststehenden Fakta ist unge- 
niigend oder fehlt ganz. Wie ich bereits sagte, sehe ich, wie auch 
die meisten Gelehrten, in den Acarinen stark degenerierte Formen, 
deren Degeneration sich hauptsachlich in folgenden Eigentiimlich- 
keiten derselben ausspricht: 1) fehlt die Kérpersegmentation und 
alle Abschnitte des Kérpers sind zu einem verschmolzen; 2) sind 
im Zusammenhang mit diesem Merkmal die Muskeln der Kérper- 
wandungen degeneriert; 3) ist der abdominale Abschnitt verhalt- 
nismafig unbedeutend; 4) fehlen bei einigen Acarinen die Krallen 
an den Beinen; 5) hat das Herz, wenn es vorhanden ist, beson- 
dere Form, in anderen Fallen fehlt es; 6) sind die Augen schwach 
entwickelt oder fehlen ganz; 7) fehlen die Coxaldriisen; 8) fehlt 
in vielen Fallen das Endosternit; 9) fehlen in einigen Fallen die 
Tracheen. Andere charakteristische Merkmale der Acarinen, wie 
die starke Entwickelung der dorsoventralen Muskelbiindel, die voll- 
stiindige Centralisation des Nervensystems, die ausschlieSlich thora- 
kale Lage der Stigmen, die starke Entwickelung der sogenannten 
Matpicur’schen Gefafe, die Form des Darmkanals, das besondere 
sechsbeinige Larvenstadium, endlich die grofe Mannigfaltigkeit der 
Formen, deuten darauf hin, dafs’ die Acarinen ein duSerster Ent- 
wickelungstypus sind, und verdienen gleichfalls Beachtung bei der 
Analyse ihrer Beziehungen zu den anderen Arachniden-Ordnungen. 

Was diese letztere Frage, wie auch tiberhaupt die gegen- 
seitigen Beziehungen der Arachnidengruppen betrifft, so mu8 ein- 
gestanden werden, daf wir mit der Entwickelung und sogar mit 
dem Bau der einzelnen Gruppen zu wenig bekannt sind, um solche 
Vergleiche auf fester Basis machen zu kénnen. Nur _ provisorisch 
kénnen wir die eine oder die andere Ansicht tiber die Beziehungen 
der einzelnen Arachnidengruppen zu einander aufern. Ebenso- 
wenig verhelfen die palaiontologischen Funde der Frage zu ihrer 
Entscheidung, da die Erhaltung der Weichteile bei der Mehrzahl 
der Arachniden ganz besonders giinstige Bedingungen erfordert; 
hierdurch erklart sich wohl auch, daS z. B. in den mesozoischen 
Ablagerungen Versteinerungen der Arachniden (aufer einer zweifel- 
haften) ganz fehlen; die Solifugen sind als Petrefacten iiberhaupt 
unbekannt, dagegen finden sich Acarinen, Pseudoskorpione und 
Phalangiden (zweifellose Formen) erst in den caenozoischen Ab- 
lagerungen (ZirreL |. ¢. bearb. von ScuppER). Wie ich friiher 
auBerte, scheint es mir sehr wahrscheinlich, daf die Arach- 
niden sich in zwei Zweige geteilt haben; der eine Zweig mit 
den Skorpionen an der Spitze diente den Pedipalpen und 
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den Araneen, der andere aber, in welchem Formen, die in 
der Mitte zwischen den Pseudoskorpionen und den Solifugen 
Stehen, zu den primitiveren Typen gehéren, den ibrigen 
Arachniden zum Ursprung'). Bei den ersteren existiert in der 
embryonalen oder sogar in der postembryonalen Periode ein deut- 
lich segmentierter postabdominaler Abschnitt, als Atmungsorgane 
dienen Lungen (metamorphosierte Kiemen) und teilweise ihre Mo- 
difikationen (Dipneumones); bei den letzteren ist ein postabdomi- 
naler Abschnitt nicht zu bemerken (iiber Cheilifer vgl. Nr. 66, p. 
157—158), als Atmungsorgane dienen ausschlieSlich, und zwar nicht 
selten baumférmige, Tracheen, die Stigmen sind in vielen Fallen am 
Cephalothorax gelegen. 

Uber die Beziehungen der einzelnen Ordnungen in einer jeden 
der genannten Gruppen, besonders aber in der zweiten, zu_ ein- 
ander, kann man bei dem gegenwartigen Stande unserer Kennt- 
nisse von ihrer Entwickelung nur teilweise urteilen. In der ersten 
Gruppe weichen die Araneen, in der zweiten die Acarinen am meisten 
ab; auf diese Weise ist das Verhaltnis der Araneen zu den Skor- 
pionen in der ersten Gruppe dasselbe, wie in der zweiten das der 
Acarinen zu den Pseudoscorpionen und den Solifugen. Wenn man 
von den wenig untersuchten Cyphophthalmiden (und Gibbo- 
cellum) absieht, so kann man die Phalangiden als einen Zweig des 
Urstamms der zweiten Arachnidengruppe, der sich sehr friih los- 
léste, betrachten; ihre Ahnen standen wahrscheinlich einigen An- 
thracomarti (Familie der Architarbidae und Eophryoidae) 2) aus 
der Steinkohlenformation sehr nahe. 


1) Die Stellung der Tardigraden ist, wie mir scheint, noch voll- 
standig unbestimmt (vgl. die Parallele zwischen den Tardigraden und 
den Insektenlarven bei Krnnet, Nr. 27). 

2) Die in der Steinkohlenformation vorkommende Ordnung der 
Arachniden, Anthracomarti (nach ScupprER), ist augenscheinlich eine 
ganz und gar kiinstliche Gruppe; hierauf weist schon die zu bedeu- 
tende Verschiedenheit der Zahl der Abdominalsegmente bei den ver- 
schiedenen Reprdsentanten der Gruppe (in einigen Fallen 4, in an- 
deren bis 9) hin, das Gleiche ersieht man darauf auch aus dem Ver- 
gleich der verschiedenen Ansichten iiber die Anthracomarti: Karscu 
(Nr. 23, p. 558) setzt auf Grund seiner eigenen Beobachtungen vor- 
aus, dajS’ Anthracomartus durch die in der Steinkohlenzeit vor- 
kommende Protolycosa und den gegenwartigen Liphistius einen 
direkten Ubergang zu den typischen ungegliederten Araneen bildet, 
das interessante Petrefakt Kreischeria aber hilt er fiir eine den 
jetzigen Tragulidae sehr nahe Form, Haasg aber (Nr. 17) rechnet die 
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Ich glaube, daS nur solche allgemeine Bemerkungen bei dem 
gegenwartigen Stande unserer Kenntnisse iiber die Entwickelung 
der Arachniden médglich sind; weitere embryologische Unter- 
suchungen miissen vor allem auf die Entwickelung der Solifugen 
und der Pseudoskorpione gerichtet werden: diese Untersuchungen 
miissen die vorgeschlagene Teilung der Arachniden in zwei Zweige 
bestatigen oder umstofen und miissen das Verhaltnis dieser Formen 
zum Skorpion aufklaren. 


Mehrzahl der ScuppEr’schen Anthracomarti zu den Phalangiden, einen 
Teil zu den Pedipalpen, Araneen und Chernetiden; Scupprr (Z1rreEt, 
1. c.) endlich nimmt die Verwandtschaft der Anthracomarti (in weitem 
Sinne) mit den Pedipalpen und den Chernetiden an (auf die Ahn- 
lichkeit von Kreischeria mit den Pseudoskorpionen deutete vor 
der Arbeit von Karsco H. B. Getntzz). 
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Die Schuppen der Saugetiere. 


Von 
Dr. L. Reh. 


(Aus dem Naturhistorischen Museum zu Hamburg.) 


I. Einleitung. 


Alle die Autoren, die sich bis jetzt eingehender mit den bei 
Siugetieren vorkommenden Schuppen beschaftigten, suchten die 
Bedeutung dieser Gebilde zu ergriinden vorwiegend durch das 
Studium ihrer Histologie und Histogenie. Zwei andere Unter- 
suchungsmethoden, die mir diesen wohl ebenbiirtig zu sein scheinen, 
die systematisch-morphologische und die vergleichend-bionomische, 
wurden nur nebenbei beriicksichtigt. Da meine Stellung an einem 
erdferen Museum mich sozusagen direkt auf die beiden letzteren 
hinweist, schlug ich sie um so lieber ein, als ich glaubte an- 
nehmen zu diirfen, dafi eine sie ausfiihrlicher beriicksichtigende 
Arbeit eine willkommene Erginzung zu jenen anderen liefern 
kénnte. 

Ich hoffe daher, daf es mir vergénnt sei, unsere Erkenntnis 
der Bedeutung der Saugetierschuppen und damit auch der Phylo- 
genie der Haare einen Schritt weiterzubringen. 

Es kommt mir also weniger darauf an, neue Daten iiber den 
feineren Bau oder die Entwickelung der Schuppen zu bringen. 
Fiir mich handelt es sich nur darum, festzustellen: 

1) bei welchen Saugetieren, an welchen Korperstellen, in 
welcher Gestalt und Ausbildung sich Schuppen oder ihnen ent- 
sprechende Gebilde nachweisen lassen; 
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2) inwieweit diese eine Rolle im Leben des betrefienden 
Tieres spielen. 

In dieser Absicht untersuchte ich zunachst die ganze Sauge- 
tiersammlung unseres Museums, die ausgestopften wie die Spiri- 
tusexemplare und die Balge. Es war zu erwarten, da’ die Er- 
gebnisse keine glinzenden sein wiirden. Sdaugetiere pflegt man ja 
als Balge aufzubewahren oder auszustopfen. In beiden Fallen ist 
der vertrockneten Haut, der fest und starr anliegenden Haare 
wegen nicht viel von Schuppen oder Ahnlichem zu sehen. Und 
gerade die Sohlen, auf die es mir besonders ankam, sind bei auf- 
gestellten Tieren ganzlich unsichtbar. — Unsere Spiritussammlung 
ist natiirlich von nicht sehr gro’em Umfange, so daf sie nur wenig 
die Trockensammlung erginzen konnte. 

Um so gréfer war daher meine Uberraschung, als ich dennoch 
ein Material in die Hinde bekam, wie ich es der mir bekannten 
Litteratur zufolge kaum erwartet hatte. Ich begann daher mit 
eroften Hoffnungen das eingehendere Studium der Litteratur, 
wurde aber sehr enttiéuscht. Unsere ganze Bibliothek, Band fir 
Band, nahm ich vor und suchte eifrigst, wo Schuppen erwahnt, 
beschrieben oder gar abgebildet seien. War das Ergebnis absolut 
immerhin befriedigend, so war es relativ 4uferst gering. Es ist 
in der That unglaublich, wie stiefmiitterlich die Schuppen der 
Siiuger von den Systematikern, denn ihnen verdanken wir doch 
hauptsichlich die Beschreibungen des Aueren der Tiere, behandelt 
worden sind. Man kann nur darin eine Entschuldigung finden, 
daf diese Gebilde systematisch kaum zu verwerten sind. 

Ich kann mir nicht versagen, ein Beispiel anzufiihren. Merr- 
RIAM beschreibt in seiner North American Fauna (65.) 58 Species 
und Subspecies, von denen héchstens 4 keine Schuppen haben. 
Trotzdem erwahnt er solche nur einmal, bei Hesperomys macropus 
Merr., und auch da nur nebenbei! Selbstverstindlich soll dies 
kein spezieller Vorwurf sein, denn solcher Beispiele kénnte ich un- 
zaihlige bringen; fiir das Gegenteil, fiir einigermafen regelmafiges 
oder genaues Aufzihlen bezw. Beschreiben kann ich dagegen tiber- 
haupt nur zwei nennen: Prrers, Reise nach Mozambique (10.), 
und THomas, Marsupialia and Monotremata of the British Mu- 
seum (59.). 

Ich glaube, diese Thatsache giebt wohl zu denken ! 

Ich erwihne dies alles nur, weil ich ausdriicklich hervor- 
heben méchte, daf mein spater zu bringendes Verzeichnis der 
Sduger mit Schuppen nur ein sehr unvollstindiges sein kann, 
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einmal, insofern gewif noch sehr viele Gattungen fehlen, dann weil 
selbst bei den erwihnten die topographische wie die morphologische 
Beschreibung noch sehr viele Liicken aufweisen. 

Den Begriff einer Schuppe klargestellt zu haben, ist 
das Verdienst WrBrr’s, dem wir tiberhaupt die ganze Anregung 
zu allen neueren Arbeiten tiber diesen Gegenstand verdanken. 
Nach ihm kénnen wir sie etwa definieren (74. 8. 12, 14): Eine 
Schuppe ist eine flache, nach hinten umgebogene Papille der 
Lederhaut, die ein bilateral-symmetrisches Gebilde darstellt, an 
dem man eine pigmentierte Dorsal- und eine Pigment-freie Ven- 
tralfliiche unterscheidet. Sie ist von einer Epidermis iiberdeckt, 
welche die sogenannte Hornschuppe entstehen lift. — Hiernach 
sind die entsprechenden Gebilde der Sauger ebenso echte Schuppen, 
wie die der Reptilien oder die Laufschilder der Végel. 

Ich will noch hinzufiigen, da’ die Hornschuppen der Sauger 
selbstverstindlich auch den durch ihre Abscheidung bedingten 
Bau aus konzentrischen Schichten zeigen, wie alle anderen ent- 
sprechenden Gebilde. 

Auch diirfte nicht unwichtig sein, dafi bei Trockentieren sich 
die Hornschuppe oft leicht von der Papille abheben 1laBt, da sie 
nur mit ihrem proximalsten Rande festhaftet, also sonst nicht in 
sehr innigem Verbande mit ihr steht. 

Fir die Praxis kann natiirlich obige Definition nicht aus- 
schlaggebend sein. Einmal ist nicht immer eine mikroskopische 
Untersuchung méglich, dann kommen so viele und so verschieden- 
artige Riickbildungszustande vor, daf oft nur eine oder die andere 
der Bedingungen erfillt ist. Gerade das Wichtigste, die Leder- 
hautpapille, die am sichersten die Schuppe von 4ahnlichen, rein 
epidermoidalen Gebilden, wie z. B. einer Schwiele, unterscheidet, 
ist ja nur mikroskopisch festzustellen. Doch kommt uns ein an- 
deres Erkennungsmittel entgegen: eine mehr oder minder regel- 
mafige Anordnung iiber einen bestimmten Kérperteil hin. Doch 
kann auch hier, wie iiberall, nur die Ubung des Blickes entschei- 
den. Indes habe ich, wo tiberhaupt nur ein Zweifel méglich war, 
die in der Litteratur gebrauchlichen Ausdriicke: Granulation, 
Kornelung, Felderung u. s. w. beibehalten oder selbst angewandt. 
Doch glaube ich, daf in fast allen diesen Fallen, wo ich nicht ge- 
rade das Gegenteil hervorhob, echte Beschuppung, wenn auch in 
modifizierter Gestalt, vorliegt. 
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Il. Historischer Teil. 


Bevor ich meine systematischen Ergebnisse bringe, will ich, 
dem Gebrauche folgend, einige historische Bemerkungen voraus- 
schicken. 

Uber die Beschreibung von Kinzelvorkommnissen habe ich 
oben (S. 158) schon das Nétige erwaihnt. Auch die allgemeinen 
Zusammenfassungen und Betrachtungen zeigen alle sehr deutlich, 
wie wenig Wert man diesen Hautgebilden beilegte. Man kennt sie 
nur von einzelnen Tieren und erwahnt sie da meist in einem 
Atem mit Haaren, Borsten, Federn, Schwielen, Hufen, Krallen 
u. s. w. Nur der Hautpanzer der Giirteltiere fand naturgemas 
mehr Beachtung, und bei ihm gab man sich auch Miihe, Ent- 
stehung und Bedeutung zu erklaren. 

Der Altmeister CuviER widmet den Schuppen in seiner ,,Ver- 
gleichenden Anatomie‘t mehr als eine Seite, aus der ich einzelne 
Satze anfithren will: ,,Die Schuppen sind entweder hérnerne oder 
knécherne Blatter oder kleine Platten, welche gewisse Teile des 
Korpers der Wirbeltiere bedecken. Sie haben mit den Haaren, 
Federn, Hérnern und Nageln durch ihre Entwickelungsweise und ihre 
chemische Beschaffenheit die gréf&te Ahnlichkeit. Die meisten Schup- 
pen kénnte man sehr platte, sowie die Haare sehr diinne Horner 
nennen. Unter den Saugetieren kommen sie nur bei einigen an 
gewissen Teilen des Kérpers vor. Die Schuppen des Panzertieres 
sind flache, aus hérnerner Substanz bestehende Nagel. Bei den 
Giirteltieren sind sie kleine Abteilungen einer kalkigen Substanz, 
welche von einer dicken, glatten, wie mit einem Firni8 tiberzogenen 
Oberhaut bedeckt sind. Beim Biber ahneln die Schuppen, welche 
den Schwanz bedecken, denen, welche an den Fiiken der Vogel 
vorkommen. Dasselbe gilt fiir die Schuppen des Schwanzes bei 
den Ratten, Beuteltieren und mehreren anderen Tieren mit Wickel- 
schwanzen“ (1. 8. 606—7). 

GIEBEL: ,,Von den Haaren verschieden sind die bei den 
Saugetieren nur selten auftretenden Schuppen, breite, ganz platte 
Horngebilde der Epidermis. Ihr Vorkommen beschrankt sich auf 
den Schwanz einiger Nager und auf das Schuppentier. Der Panzer 
des Giirteltieres besteht aus knéchernen Schildern, die von einer 
festen, hornigen Epidermis iiberzogen sind“ (15. 8. 47). Nicht ganz 
verstindlich aufert er sich bei den Edentaten (Monotremen mit © 
eingerechnet): ,,Von dem dichten, weichen Pelze geht die Haut- 
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bedeckung durch das trockene, rauhe, struppige Haarkleid in 
Stacheln, Schuppen und feste Schilder iiber“* (S. 390). 

Lrypie: ,,. . . sonst werden haarlose Stellen, insbesondere 
Schnauze und Sohlenballen, an ihrer freien Flache von Furchen 
durchzogen, welche, indem sie in typischer Weise verlaufen, der 
Oberfliche eine charakteristische Zeichnung verleihen. Man be- 
trachte z. B. die nackte Schnauze des Rindes, wie sie, in langere 
oder kiirzere, eine regelmafige Gruppierung einhaltende Tafeln 
zerfallt ; analoges zeigt der Schwanz des Bibers, der Ratte u. s. w., 
sowie tiber den ganzen Koérper weg die fast haarlosen Schuppen- 
tiere, Giirteltiere und Dickhauter“ (16. S. 683). 

OweEN: ,,Only one genus of Mammals (Manis) offers a covering 
of scales.... A few other Mammals show partial deposits of 
scale-shaped cuticle. Thus, in the tail of the Beaver the epiderm 
is disposed in hard scale-like plates“ (29. 8. 622—23). Auferdem 
beschreibt er nur noch die grofen Schuppen von Anomalurus. 

MILNE-Epwarps: ,,Les écailles imbriquées qui garnissent en 
dessus le corps des Pangolins sont aussi des produits épidermi- 
ques de méme ordre que les ongles et les cornes. Des écailles 
plus ou moins semblables se trouvent en petit nombre sur diverses 
parties du corps chez d’autres Mammiferes (31. S. 38—39). 

KERBERT erwahnt nur die ,,schuppenartigen Hautbedeckungen“ 
bei Dasypus und am Schwanze von Castor, die er fiir analog den 
Haaren halt, und die ,,sogenannten »Schuppen« von Manis“, die 
nach ihm ,,nicht in der Kategorie der wahren Schuppen, sondern 
in der der »Nagel« unterzubringen sind“ (37. S. 54). 

PAGENSTECHER beschreibt ziemlich genau den Panzer der 
Giirteltiere, dann, beim Biberschwanze, vorwirts etwas eingetiefte 
Felder, mit fiinf- und sechseckigen verhirteten Platten belegt. 
Andeutungen solcher Beschuppung am Schwanze durch Ringe, 
Faltchen und Felder der Cutis, aber ohne Hornverdickung der 
Kpidermis, haben nicht wenige Nager und Didelphyden unter Be- 
schrankung der Behaarung“ (42. 8. 840). Nach kurzer Erwaihnung 
des Anomalurusschwanzes und ausfiihrlicherem Kingehen auf die 
Schuppentiere fahrt er fort: ,,Die gedachten Schilder und Schup- 
pen, aber auch in etwas schwielig verdickte haarlose, vorgewélbte 
oder eingesenkte Hautstellen, wie an den Wangen gewisser Affen, 
dann des Paca, Coelogenys, sowie auf den Sitzbeinen der Affen 
mit Gesifschwielen, welche zum Teil mit zarter, zum Teil aber 
mit verdickter Hornschicht bekleidet sind, leiten iiber zu den an 
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besondere Stellen gebundenen , isoliert vorragenden Hautgebilden, 
welche man Horner nennt.“ 

Die eigentiimlichsten Ansichten entwickelt JErrriges. Er 
nennt die morphologische Vergleichung der Laufschilder der Vogel 
mit den Schuppen der Reptilien ,,a proceeding totally unscientific“ 
(45. S. 235). Nach Anfiihrung aller méglichen sogen. ,,causes™ 
fahrt er fort: ,,Again the scuta of birds resemble the cutaneous 
flaps on the opossum’s tail to a wonderful degree. . . . Hence, if 
resemblance is of any value the flaps on the opossum’s tail must 
be scales if scuta are scales. Yet no one world dare to call the 
former scales‘ (S. 236). Einer seiner Hauptgriinde gegen Mor- 
phologisierung von Federn und Schildern ist, daf erstere auf Pa- 
pillen entstehen, letztere auf ,,folds“! (S. 237). 

WIEDERSHEIM zaéhlt unter den mannigfachen Epidermisgebilden 
auch auf: ,den Schwanz des Bibers, der Ratte, von Didelphys, 
von Myrmecophaga‘ (52. 8. 36). Ob das Hautskelett der Giirtel- 
tiere ,,direkt von jenem der Reptilien abzuleiten sei, erscheint 
sehr zweifelhaft; viel wahrscheinlicher ist, dafi es als selbstandige 
Bildung aufzufassen ist*t (S. 45). 

Auf die eigentiimlichen, aber interessanten Ansichten von Da- 
vies (64.) werde ich im letzten Abschnitte eingehen (s. 5. 211.) 

FLower: ,,True scales, or flat imbricated plates of horny ma- 
terial, covering the greater part of the body, are found only in 
one family of mammals, the Manidae or Pangolins. Similarly, im- 
bricated epidermic productions form the covering of the under 
surface of the tail of the flying Rodents of the genus Anomalurus; 
and flat scutes, with the edges in apposition, and not overlaid, 
clothe both surfaces of the tail of the Beaver, Rats, and others 
of the same order, and also of some Insectivores and Marsupials. 
The Armadillos alone have an ossified exoskeleton“ (73. S. 11). 

WeseER fiihrt in seinem Reisewerke auf: ,,Anomalurus, Myrme- 
cophaga jubata und tamandua, Didelphys, Mus musculus und decu- 
manus, sowie Castor“ (74. S. 19). Er glaubt, Schuppen haben 
sich meist nur am Schwanze erhalten; in der Regel nur bei 
solchen Saugern, deren Schwanz eine Beschrankung in der Be- 
haarung aufweist“ (S. 20). 

OaiLBy: ,,On the Pangolins alone, true imbricated scales are 
present. Similarly imbricated epidermal productions are also found 
on the tails of many Rodents, such as the Beaver and the Rat; 
of some Insectivores, such as Myogale; and of some Marsupials, 
such as the Didelphyidae; among these Groups, however, the 
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scales are frequently confined to the under surface of the tail. 
Only the armadillos possess a true bony exoskeleton‘ (78. 8. X). 

AITTEL erwahnt »,die hornigen Schilder und Platten, welche 
den Rumpf gewisser Edentaten (Schuppentiere), oder den Schwanz 
mancher Nager (Biber, Ratten), Insektenfresser und Beuteltiere be- 
decken“, sowie die ,,Ossifikationen der Cutis“ (76. S. 5) der 
Giirteltiere und Glyptodonten. Sonderbarer Weise findet sich da- 
gegen bei der Charakteristik der Beuteltiere die Bemerkung: ,,Die 
Haut ist stets behaart, niemals mit Dornen, Schuppen oder Schil- 
dern versehen‘t (S. 87). 

Erst DE MEIJERE war es vorbehalten, die grofe Verbreitung 
der Schuppen bei den Séiugern nachzuweisen (82.) und, was noch 
wichtiger ist, auch ihr Vorkommen an den Gliedmafen sozusagen 
erst zu entdecken. Leider geht er auf letzteres nicht ein. Er 
erwahnt Schuppen bei: 


Halbaffen : 1 Gatt., 1 Art, 
Insektenfressern: 10 ,, 12 Arten, 
Nagetieren : ZA Wha oie Oa 
Beuteltieren: Dine seeds 


Zahnarmen: Maniden, Dasypodiden, Myrmecophaga, Ta- 
mandua. 

Einen wie grofSen Fortschritt diese Zahlen auch bedeuten, so 
zeigt doch meine Liste, sowie meine anderen Ortes (90.) gegebene 
Tabelle, die selbst unvollstandig sind, wie weit sie noch hinter der 
Wirklichkeit zuriickbleiben. 


I. Systematisch-morphologischer Teil‘). 
a) Monotremen. 


Echidna: Sohlen mit langen, schmalen Lederhautpapillen 
(16. S. 698). 

Ornithorhynchus: Sohlen mit polygonaler Felderung, be- 
ruhend auf Cutispapillen und durchzogen von tiefen Furchen 
(60. S. 410). 


b) Beuteltiere. 


Notoryctes: Schwanz nur dorsal behaart, an den Seiten 
und ventral nackt, mit deutlichen Schuppenringen. Sohlen mit 
lederiger, gefalteter Haut (78. S. 5). 


1) Die Reihenfolge und die Gattungsnamen habe ich im allge- 
meinen nach Fiowerk und LyprEKKER genommen. 


Lie 
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Chironectes: Schwanz mit rhombischen Schuppen, die 
nach GIEBEL (15. S. 705) und Oainpy (4. 8. 57) klein, nach Wa- 
TERHOUSE (6. 8. 113) ziemlich grof sind, wie auch ich sie fand. 
Sie decken sich wenig, stehen aber in sehr regelmabigen Diagonal- 
linien. Hinter jeder stehen 3 Haare. Sohlen fein granuliert. Auf 
der Dorsalseite der Fife konnte ich nur auf den Fingern Granu- 
lierung wahrnehmen. 

Didelphys: Schwanz verschieden dicht behaart, oft so, daf 
die Schuppen giinzlich unsichtbar werden, aber ebenso oft auch 
fast nackt; dazwischen natiirlich alle Ubergange. Sehr haufig ist 
auch nur ein mehr oder weniger grofer proximaler Teil dicht be- 
haart. — Schuppen sind iiberall vorhanden, wenn auch in ver- 
schiedener Ausbildung. Diese steht im allgemeinen im Gegen- 
satze zu der Behaarung, nicht nur bei verschiedenen Individuen, 
sondern auch am Schwanze eines einzigen. — Die Schuppen sind 
verschieden gestaltet, meist rautenformig oder sechseckig. DE 
MerWERE beschreibt bei D. marsupialis L. eine eigentiimliche Form: 
ein regelmabiges Seckseck mit zweilappigem Hinterrand. In jeder 
der so entstehenden 3 Einbuchtungen stehe 1 Haar, deren mit- 
telstes das lingste sei. Die Anordnung ist die gewéhnliche: in 
Diagonalreihen oder in alternierenden Ringen. 

Die FiiSe sind immer, wenn auch nicht gleich deutlich be- 
schuppt. Die Dorsalseite tragt meist deckende Schuppen, die an den 
Sohlen nicht immer in Kérnelung iibergehen; die Zehen sind oben 
und unten, ahnlich denen der Vogel, mit Schildern bedeckt. Auch 
hier macht D. marsupialis L. (virginiana SHaw) insofern eine 
Ausnahme, als die Zehen ventral eine eigentiimliche Ubergangs- 
form von sich deckenden Schuppen zu mosaikartiger Kérnelung, 
aber keine Schilder aufweisen. — Bei dieser sp. konnte ich die 
schénste Schuppenstellung der Haare bis hinauf zum Knie bezw. 
Ellnbogen verfolgen. 

Kigentiimlich ist, daB die ganze Beschuppung am wenigsten 
ausgepragt ist bei D. philander L., der ein Wassertier ist. 

Von Wichtigkeit ist ferncr, da’ bei Embryonen, selbst noch 
nach dem Erscheinen der Haare, die Beschuppung auferst un- 
deutlich ist. 

Thylacinus: Sohlen granuliert (59. S. 257). 

Sarcophilus: Schwanz dicht behaart, darunter geringelt. 
Zehen und Sohlen gleichmaBig beschuppt. 

Dasyurus: Sohlen gekérnelt, bei einigen Arten bestimmt 
beschuppt. Finger ventral mit Hautringen. 
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Phascologale: Schwanz im allgemeinen so diinn behaart, 
daf die Schuppenringel sichtbar sind. Hinter jeder Schuppe 
stehen mehrere Haare, von denen das mittelste das starkste ist. 
Hornbelag der Schuppen dick. 

Sohlen gekérnelt, Zehen ventral geringelt. 

Sminthopsis: Schwanz mit noch sichtbaren Schuppen- 
ringen. Schuppen grof, mit dicker Hornschicht und je 3—4 gleich 
grofen Haaren. 

Sohlen, soweit nackt, granuliert, die hinteren rauher, die vor- 
deren feiner (59. S. 302); Zehen unten geringelt. 

Antechinomys: Schwanz deutlich beschuppt. 

Fie oben ebenso, vorn bis tiber die Mitte des Unterarms, 
hinten bis tiber den Tarsus. Sohlen gekérnelt, Zehen unten geringelt. 

Myrmecobius. An unserem ausgestopften Exemplar war 
am Schwanz nicht viel zu sehen. Doch waren mindestens schup- 
penartige Hautfalten festzustellen. 

Sohlen dicht behaart; nur an der Basis der Zehen hat die 
Planta einen nackten Fleck, der fein granuliert ist. 

Perameles: Schwanz dicht behaart. Die Beschuppung 
scheint sehr zu wechseln. Bei P. nasuta Grorrr. fand ich den 
ganzen Schwanz sehr deutlich geringelt, wenn auch die Endhalfte 
deutlicher geschuppt als die proximale, und Prrers und Doria 
unterscheiden die Schwanzschuppen von P. rufescens Per. und 
Doria als ,,molto meno convesse, meno ravvicinate, ed a causa 
della loro maggiore dimensione, meno numerose“, als die im P. 
doreyanus Q. u. G. (41. S. 671). M. Scumipr aft dagegen die 
Schwanzhaut von P. lagotis Rem. nur mit Querfurchen versehen 
sein (26. S. 48) und pe MrWERE findet bei einem jungen Exem- 
plar von P. obesula SHaw keine eigentlichen Schuppen, wenn auch 
ihr zukiinftiger Platz durch die Stellung der Haare (je 3 zu- 
sammen, deren mittelstes das starkste) angezeigt ist. Bei an- 
deren Arten erwihnt er dagegen auch Schuppen, wihrend WEBER 
wieder fiir P. obesula SHaw und gunni Gray ,,schuppenlos‘: (85. 
S. 420) angiebt. 

Sohlen immer beschuppt, Zehen unten geringelt. 

Phascolomys: Sohlen granuliert. 

Tarsipes: Greifschwanz mit deutlichen Schuppenringen. 
Nach pe Mewerre sind die Schuppen 4-eckig, mit 3 Haaren am 
Hinterrande, von denen das mittelste bisweilen starker ist. — 
Sohlen granuliert. 

Phalanger: Greifschwanz mit verschiedenartigster Be- 
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schuppung. An den nackten Teilen haben wir alle Ubergange von 
wohl ausgebildeten Schuppen zu schwielenartigen, auch hier wieder 
ebenso wohl an verschiedenen Individuen, wie am Schwanze eines 
und desselben. So fand pE MEJERE bei Ph. celebensis GRAY an 
der Schwanzwurzel nur unregelmaBig stehende, runde Warzen von 
durchaus radiair-symmetrischem Baue, mit je 3—4 Haaren da- 
hinter oder dazwischen. Der iibrige Teil ist dagegen mit glatt 
anliegenden, sich deckenden Schuppen bekleidet, hinter denen, 
alternierend, je 2 Haare stehen. 

Oft sind deutliche Ringel mit undeutlichen Schuppen, oft auch 
undeutliche Ringel mit deutlichen Schuppen vorhanden. 

Nach dem Ende zu, besonders an der (unteren) Greiffliche 
werden die Schuppen bezw. Schwielen 6fters undeutlich und_ bei 
einer unbestimmten sp. unserer Sammlung machen sie hier sogar 
Tastlinien Platz, wihrend sie dorsal noch ziemlich deutlich sind. 

Interessant ist der Befund DE MEtJERE’s bei einem Jungen 
von Ph. celebensis. Im Gegensatz zum Erwachsenen (s. oben!) 
zeigt die Schwanzwurzel sehr regelmafig alternierende Schuppen, 
waihrend am iibrigen Teile diese erst durch die Pigmentverteilung 
angedeutet sind. Mir fiel sogar 6fters ihr ginzliches Fehlen bei 
Jungen auf. 

Fiike oben, soweit ich feststellen konnte, beschuppt. Sohlen 
meist mit schwielig umgewandelten Schuppen. Bei der oben er- 
wihnten unbestimmten sp. waren auch hier Tastlinien an deren 
Stelle getreten; dagegen waren die Zehen unten noch deutlich 
geringelt. 

Nach KLaatscu haben einige sp. die Sohlen gefeldert (60. S. 415). 

Trichosurus: Die nackte Unterseite des sonst sehr dicht 
behaarten Greifschwanzes mit schwachen, schwielenahnlichen 
Schuppen. 

Sohlen nach Kiaatscu gefeldert (60. 8. 415). 

Pseudochirus: Schwanz ziemlich dicht behaart; bei einigen 
Arten ist der ganze Endteil nackt, bei anderen nur unten, bei 
P. Albertisii Per. ein medialer Langsstreifen der Ventralflache. 
An diesen Stellen ist immer eine ringférmige Beschuppung er- 
kennbar. Bei P. Cooki Desm. fand ich auch die Zehen ventral 
geringelt. 

Dactylopsila: Sohlen fein granuliert, Zehen unten ge- 
ringelt (59. S. 161). 

Petaurus: Schwanz scheint nicht beschuppt, dagegen sind 
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es die FiiSe dorsal und zwar deckend. — Sohlen granuliert, Zehen 
dorsal und ventral geringelt. 

Dromicia: Greifschwanz beschuppt, Sohlen fein granuliert, 
Zehen unten geringelt. 

Acrobates: Bei 2 Exemplaren unserer Spiritussammlung 
fand ich den zweizeilig behaarten Schwanz folgendermaBen beschuppt : 
Die schwach behaarten dorsalen und ventralen Teile waren mit je 
© alternierenden Langsreihen von deutlichen Schuppen_besetzt. 
An den dicht behaarten Seiten waren, wie es schien, je 2 Langs- 
reihen eingesprengt. Merkwiirdigerweise fand pr MrtErRE: ,,geen 
spoor van schubben, ook niet in de pigmentatie“. 

Fie dorsal und ventral beschuppt. 

Phascolarctus: Sohlen granuliert (59. 5. 209). 

Hypsiprymnodon: Schwanz unter schwacher Behaarung 
ringformig beschuppt. 

Fike dorsal und ventral deutlich schuppig. 

Bei den Embryonen sind die Schuppen deutlicher als bei den 
Erwachsenen. 

Potorous: Schwanz mit etwa 4-eckigen Schuppen in Dia- 
gonallinien. 

Fiike dorsal, bis an die Wurzeln deckend beschuppt, ventral 
beide sehr deutlich mosaikartig, nicht nur die HinterfiiBe, wie 
THOMAS angiebt (59. 8. 116). Dasselbe auch beim Embryo. -—— 
Zehen ungeringelt. 

Schnauze konvex getifelt. 

Bettongia: Sohlen der Hinterfiife rauh granuliert (59.8. 104). 

Caloprymnus: Schwanz dicht und starr behaart, besonders 
ventral; mit Schuppenringen. 

Sohlen der HinterfiiBe rauh granuliert (59. 8. 114). 

Aeprymnus: Sohlen rauh granuliert. 

Dendrolagus: Bei D. ursinus Mutu. Sohlen granuliert. 

Dorcopsis: Nach der Litteratur (51. 8. 149; 82.) soll nur 
das Schwanzende beschuppt sein. Bei der in unserer Sammlung 
vertretenen D. luctuosa p’ALB. ist dagegen der ganze Schwanz mit 
deutlichen, sich deckenden, in Diagonallinien stehenden Schuppen 
geringelt. Unter der Spitze derselben entspringen die Haare. 

Sohlen beschuppt. 

Mrkiucuo-Mactay nennt bei seiner Art D. Beccarii die Haut 
der Schnauze schuppig (51. S. 146). 

Lagorchestes: Schwanz beschuppt. 

Onychogale: Auf der Abbildung, die THomas giebt (59. 
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Taf. XI, Fig. 7), stehen mindestens die Schwanzhaare bei O. fre- 
nata in deutlichen Ringen. Das Schwanzende nimmt das eigen- 
tiimliche Gebilde ein, nach dem die Gattung benannt ist. Bei 
O. frenata und lunata Gup. stellt es einen hornigen, kegel- 
formigen Tuberkel dar, bei O. unguifera Gp. ist es flach und 
gleicht so mehr einem menschlichen Nagel. 

Petrogale: Schwanz mit kleinen, aber deutlichen, in alter- 
nierenden Ringen stehenden Schuppen mit dickem Hornbelage. 
Unter dem abgerundeten Hinterrande treten nach pE MEIJERE 
6—7 Haare hervor. 

Sohlen (nur der HinterfiiSe?) geschuppt. 

Macropus: Schwanz verschieden dicht behaart, besonders 
dicht natiirlich die Wurzel; doch konnte ich selbst hier noch bei 
M. agilis GLp. die Schuppen auffinden. Diese bedecken den ganzen 
Schwanz ringformig, dachziegelf6rmig, meist alternierend. Horn- 
belag verschieden dick. 

Bei M. ualabatus Less. und GaArn. fand ich die Schwanz- 
schuppen schwielig umgeandert. 

Fike dorsal und ventral beschuppt, oft in mehr oder weniger 
deutlichen Querreihen. An den Sohlen scheinen oft die Hinter- 
fie bevorzugt, doch fand ich auch fast iiberall den Handteller 
mit deutlichen polygonalen Schuppen bedeckt. An den Sohlen der 
Hinterfiie ist ihre Gestalt verschieden, flach oder erhaben; immer 
aber in mosaikartiger Anordnung, wenn auch manchmal in sehr 
regelmafigen Reihen. Auch hier findet oft schwielige Umbildung 
statt, wie ich sogar bei einem Jungen von M. rufus DEsmM. unserer 
Spiritussammlnng bemerken konnte. Uberhaupt stehen hier die 
Embryonen den Erwachsenen in der Ausbildung der Schuppen 
nicht nach. 

MixiucHo-MaAcuay bemerkt bei seiner sp. M. tibol, da’ die 
grofen Schuppen der Sohle der -Hinterfii~e nach der Ferse zu ab- 
genutzt waren, so daf die Haut glatt, glanzend und fleckig er- 
schien (50. 8. 142). 

Derselbe Autor nennt auch bei dieser Art die Haut der 
Schnauze schuppig. Auf seinen Abbildungen wie auch auf saémt- 
lichen Kanguruhabbildungen von THomas (59. Taf. 5, 11) ist diese 
allerdings sehr augenfallige Felderung deutlich gezeichnet. Auch 
bei vielen Exemplaren unserer Sammlung bemerkte ich dasselbe. 
Oft wird man thatsichlich an Schuppen erinnert und die Unter- 
schiede zwischen dieser Stelle und der Sohlenhaut sind in der 
That auferst gering (s. S. 189.) 


Die Schuppen der Siugetiere. 169 


c) Zahnarme. 


Myrmecophaga: Schwanz sehr dicht, buschig behaart, 
mit grofen, dicht stehenden Schuppen in alternierenden Ringen. 
Unter dem abgerundeten Hinterrande jeder Schuppe treten nach 
DE MEWERE 5—6 Haare hervor. 

Fiike oben beschuppt. 

Tamandua: Wickelschwanz mit schwacher Behaarung, be- 
sonders an der Unterseite. Schuppen in Diagonalreihen, deckend, 
grof, dicht, aber individuell sehr verschieden, woher es kommen 
mag, daf Werser sie hier kleiner, weniger dicht und weniger 
scharf abgegrenzt fand, als bei voriger Gattung (74. S. 17). 

Bei T. tamandua Dersm. fand pk MrtyereE andere Verhiltnisse 
an der Schwanzwurzel als an dessen tibrigem Teile. Dort waren sie 
abgerundet, standen viel weniger dicht und hatten je 4—6 Haare, 
hier 6-eckig, dicht stehend, mit 2—3 Haaren, manchmal auch nur 1. 

An der (ventralen) Greifflache fand ich sie oft schwielenartig. 

Fie oben bis zur Wurzel grof und deutlich beschuppt; 
Sohlen granuliert. 

Cycloturus: Rollschwanz mit nackter Unterseite, wie es 
scheint, ohne Schuppen. 

Dasypodiden: Der Bau des Panzers ist so bekannt, daf 
ich mich nicht auf alle Einzelheiten einzulassen brauche. Doch 
mochte ich einige Punkte hervorheben. 

Von den meisten Autoren, insbesondere von denen, die iiber 
die Bedeutung des Panzers arbeiteten, so auch von ROMER, wird 
die, auch von Systematikern selten oder nur vereinzelt beriihrte 
Thatsache aufSer acht gelassen, daf die Giirteltiere am ganzen 
Kérper bepanzert sind, nicht nur an den dem Lichte zugekehrten 
Seiten. Auch der Bauch, die Innenseite der Gliedmafen, die Kehle, 
die Sohlen u. s. w. sind mit den dieser Familie eigentiimlichen 
Hautgebilden bedeckt. Allerdings treten uns hier nicht die wohl- 
ausgebildeten, scharf umgrenzten Platten entgegen, wie an den 
anderen Stellen, sondern einzeln, aber auch meist in (Quer-)Reihen 
stehende Schildchen, Warzen, sogen. Schwielen, Granulationen 
u. s. w., durchaus ebenso gestaltet wie die von den Autoren mit 
diesem Namen bezeichneten Bildungen bei anderen Tieren (s. Fig. 5). 
Auch die Lederhaut bildet ihnen entsprechende Verknécherungen, 
die ebenfalls einzeln bestehen bleiben und sich nicht so weit radiar 
ausdehnen, daf sie miteinander verschmelzen. Auch scheint 
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hier die Knochenbildung ontogenetisch spater einzutreten, als am 
Riicken. 

Die echte Schuppennatur dieser Gebilde steht um so mehr 
aufer Zweifel, als ihnen durchaus gleichgestaltete auch an anderen 
Stellen des K6rpers vorkommen, oft zwischen die eigentlichen 
Panzerelemente eingesprengt, wie auf den Ohren, den Schultern 
und, besonders bei Xenurus, am Schwanze. 

Diese, dem Lichte abgekehrten Seiten sind nun embryonal 
viel dichter und regelmafiger gepanzert als beim Erwachsenen, 
so daf selbst deutliche Quergiirtel, die sich sogar etwas iiber- 
lagern, vorhanden sind (s. Fig. 5). Wahrend aber die dorsale Pan- 
zerung sich spater weiter ausbildet, bleibt die ventrale stehen 
bezw. wird riickgebildet, so daf schlieSlich die Unterschiede so 
eroB sind, da letztere ganzlich tibersehen wird. 

In Bezug auf Zahl, Stellung, Anordnung u. s. w. der Haare 
kann ich auf ROMER und pe MeWeERE verweisen. Nur das will 
ich bemerken, daS die minder bepanzerten Teile dicht mit ver- 
schieden groBen Borsten besetzt sind, die meistens scheinbar auf 
den Schuppenrudimenten stehen, daf die echt gepanzerten Teile 
dagegen diinn mit einzelnen schwachen Haaren, die hinten und 
zwischen den Schildern heraustreten, besetzt sind. 

Nur vereinzelt finden sich bei Girteltieren gekielte Schuppen, 
wie z. B. am Schwanze von Dasypus pepa Desm., der dadurch 
zuletzt sogar 6-eckig wird. 

Glyptodontidae: Der Panzer besteht aus Querreihen 
polygonaler, urspriinglich wohl 6-eckiger, rauher, héckeriger 
Knochenplatten mit eigentiimlicher Skulptur, die beweist, daf sie 
z. T. aus einzelnen, kleineren Plattchen verschmolzen sind. Ge- 
trennt sind sie durch Nahte, die mit dem Alter in der Mitte des 
Panzers verwachsen, an den Seiten aber bestehen bleiben, so daf 
hier selbst Spalten entstehen kénnen, die nach der Ansicht der 
meisten Autoren die letzten Reste einer friiheren Quergiirtelung 
darstellen, nach wenigen anderen aber den ersten Anfang. Be- 
sonders deutlich sind diese Ringe bei der Gattung Schistopleurum, 
bei der Nopor sogar an den Seiten eine Andeutung einer Tren- 
nung in ein vorderes und ein hinteres Schild beobachtet haben 
wollte (23. S. 139). 

So kénnten vielleicht auch die Gattungen Hoplophorus, deren 
Panzer aus regelmafig angeordneten Langs- und Querreihen be- 
steht, und Thoracophorus, mit isolierten Knochenplatten, friihere 
Stadien darstellen. 
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Wohl ziemlich bestimmt diirfen wir behaupten, da’ die 
Knochenplatten mit Horntafeln belegt waren, die ihnen aber nicht 
kongruent waren, wie BuRMEISTER (22. 8. 321) annimmt. We- 
nigstens ist dies bei den jetzt lebenden Giirteltieren nicht der Fall. 

Ein Bauchpanzer scheint trotz der entgegenstehenden Be- 
hauptungen BurMeIsTEr’s (32. 8. 250) und LypreKKker’s (73. S. 
202) nicht vorhanden gewesen zu sein, wohl aber (letzte?) Spuren 
eines solchen: ,,El vientre quedaba a descubierto, y en algunas 
especies con pequefios huesecillos irregulares y sueltos implantados 
en la piel como los presentan en distintas partes del cuerpo los 
armadillos actuales“ (63. 5. 769) (vergl. Fig. 5). 

Uberall auf den Knochenplatten finden sich flache Gruben, in 
denen nach BuRMEISTER Borsten steckten (22. S. 320 und 32. 8. 
258). Mir scheint dies nicht recht wahrscheinlich, dafi da Haare, 
oder sogar Borsten haitten gedeihen kénnen. Die Wurzeln der- 
selben muSten doch unbedingt unterhalb des Knochenpanzers sich 
befinden, wie es auch bei den Giirteltieren der Fall ist, wo die 
Haare durch ein Loch desselben hindurchtreten. So vermute ich 
eher in den zahlreichen Loéchern zwischen den Knochenplatten, 
die genau so gelagert sind wie die entsprechenden der Giirteltiere, 
die Austrittsstellen der Haare. Leider konnte ich weder bei 
ZITTEL noch bei AMEGHINO eine diesbeziigliche Notiz auffinden. 

Im iibrigen besitzt der Panzer der Glyptodonten keinen be- 
sonderen phylogenetischen, sondern mehr einen morphologischen 
Wert, da diese Familie nur ein Seitenzweig derselben Stammgruppe 
ist, von der wir auch die Giirteltiere ableiten miissen (s. 8. 206—7). 
Uber jene selbst wissen wir leider nichts. 

Maniden: Auch hier brauche ich nicht auf alle Einzel- 
heiten einzugehen, sondern kann nur das Belangreiche hervorheben. 

Die Schuppen weisen viele Verschiedenheiten auf. Bei einigen 
Arten, wie M. tricuspis RAFINESQUE, sind sie diinn, biegsam, 
elastisch, bei den meisten anderen dick, fest, massig. Meist sind 
sie gefurcht oder vielmehr eigentlich gerippt, in der Mitte sogar 
gekielt. Dieser Kiel lauft oft in eine mehr oder weniger feine, 
selbstindige Spitze aus. — An den Seiten, besonders des Schwanzes 
sind sie oft krallenartig zusammengebogen. 

Die Beschuppung erstreckt sich nicht tiber den ganzen Kor- 
per. Die vom Lichte abgekehrten Seiten zeigen, wenigstens beim 
Erwachsenen, keine Spur davon. Interessant wire eine darauf 
gerichtete Untersuchung bei Embryonen, die mir nicht méglich war. 

Meist stehen die Schuppen in deutlichen, alternierenden 
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Langs- und Querreihen, wobei der merkwiirdige Unterschied zwi- 
schen asiatischen und afrikanischen statthat, daf’ bei ersteren die 
Mittelreihe der Schuppen bis ans Schwanzende geht, bei letzteren 
sich etwa 5 Schuppen vorher in 2 seitliche Reihen spaltet. 

Die Anzahl der Schuppen schwankt individuell in gewissen 
Grenzen. Die Unterseite des Schwanzes ist 6fters nackt, beson- 
ders am Ende, und zwar, was ebenso interessant wie natiirlich ist, 
nur bei den kletternden (s. S. 195). 

An den Sohlen finden sich schwielige Schuppen-Umbildungen. 

Fiir die Bionomie des Tieres ist es von Interesse, dafi die 
Schuppen willkiirlich straéubbar sind und zwar durch eigene quer- 
gestreifte Muskeln (16. 8. 713). 

Die Haare treten an den Seitenrindern der Schuppen hervor, 
wie ja leicht begreiflich ist. Auch hier besteht wieder der eigen- 
tiimliche Unterschied, da’ die asiatischen Arten wahrend ihres 
ganzen Lebens Borsten besitzen, die afrikanischen nur als Junge 
(44. S. 195). 


d) Zahnwale (70.). 


Neomeris phocaenoides Gray: Auf dem Riicken eine 
zusammenhangende Decke, etwa 5 cm breit, 60 cm lang, von 
Langs- und Querreihen von etwa 5 mm langen, 3—4 mm breiten 
Platten, die durch Rinnen getrennt sind. Auf jeder Platte ein 
aus mehreren, konzentrisch iibereinander liegenden Schichten be- 
stehender Tuberkel, in der Mitte mit einer feinen Grube, ,,aus der 
hier und da ein starrer, kurzer, stabférmiger Koérper herausragt*, 
iiber dessen Natur sich KUKENTHAL nicht auslaSt. Ich glaube, 
hierin ein Haar oder wenigstens den Rest eines solchen ver- 
muten zu diirfen. 

Vereinzelte Platten auf der Dorsalflache des Kopfes, ,,beson- 
ders regelmafig um das Spritzloch herum“. 

Hine Plattenreihe am Radialrande der Vorderflossen“ und 
eine auf der Schwanzwurzel. 

Auch beim Embryo fand KtKentHat diese Gebilde, jedoch 
erst in Gestalt von Tuberkeln, ,,noch nicht in Platten differen- 
ziert*. Hinzu treten noch ,,eine Unmenge sehr feiner Tuberkeln 
am Kopfe, sowohl am Ober- wie am Unterkiefer“. 

Phocaena: Die Hautpanzerreste treten in verschiedener 
Ausbildung auf. Bei Phoc. spinipinnis Burm. zieht sich von der 
Dorsalmittellinie des Riickens eine Tuberkelreihe auf den Vorder- 
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rand der Finne iiber, wo sich ihr noch 2 seitliche regelmabige 
Reihen und auf jeder Seite einige unregelmabig zerstreute Tu- 
berkel zugesellen (21. S. 229). Bei Ph. communis Cuv. (tuber- 
culifera Gray) erhalt sich nur noch die Mittelreihe auf der Finne 
(20. S. 319). 

WEBER macht indes diesen Gebilden den Rang von Schuppen 
streitig, da sich die Lederhaut nicht an ihnen beteilige (74. 5S. 
20, Anm.). 

Globiocephalus: Bei einem Gl. macrorhynchus Gray 
fand KiKeNTHAL ebenfalls nur die Mittelreihe der Finne. 

Delphinopsis +: Nach Jon. MULLER ist bei D. Freyeri 
der gréf%te Teil der Vorderflosse von Plittchen bedeckt (12. S. 86), 
die er fiir Hautknochen halt, waihrend H. von Meyer sie fiir 
mineralische Bildungen, vergleichbar den Pisolithen, erklart, ent- 
standen moéglicherweise unter dem Einflusse der organischen Sub- 
stanz der Flosse (19. S. 229). 


e) Huftiere. 


Speziell bei den Dickhautern sieht man die Haut zerspalten 
in mehr oder minder regelmafige Tafeln, die sich immer im Zu- 
sammenhange loslésen (42. 8. 339). Lrypia vergleicht sie direkt 
mit den echten Schuppen (16. 8S. 683). 

Besonders regelmaBigen Anschein haben sie bei Rhinoceros, 
wo GIEBEL bei Rh. javanicus Cuv. (15. 8. 205) 5- bis mehrseitige, 
mosaikartig gelagerte Schildchen, und bei Rh. unicornis L. (S. 207) 
rundliche Schilder und Warzen anfiihrt. 

AuBer diesen finden sich noch kleine warzenahnliche Tuberkel, 
die ANDERSON bei Rh. sumatrensis Cuv. ausfiihrlich beschreibt. 
Sie sind klein, etwa 3 mm im Durchmesser, flach und von einem 
Sulcus umgeben, in dem gewoéhnlich 4 Borsten stehen (33. 8. 131). 


f) Nagetiere. 


Anomalurus: Schwanz sehr dicht behaart, mit feinen 
Schuppenringen. Die Ventralflache des ersten Drittels zeichnet 
sich aus durch die bekannte Spezialisierung der Schuppen. Es 
haben sich diese sehr vergréSert und verstirkt, indem sie sich 
zugleich seitlich zusammenbogen, so daf eine starre, nach hinten 
gerichtete, deutlich abgesetzte Spitze entsteht. 

Es sind ihrer etwa 15—16, die in zwei Liangsreihen stehen, 
sich etwas dachziegelférmig iiberlagernd. Nach Gervais (48. 8. 105) 
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stemmt das Tier sie beim Klettern gegen die Baumrinde, sie ge- 
wissermawen als Steigeisen benutzend (34. 8S. 89; 75. 8. 449). 
ROCHEBRUNE widerspricht dem jedoch (s. S. 195). 

Sciurus: Schwanz sehr dicht und lang behaart. Schuppen 
in grofer Verbreitung. Die Litteratur lift einen hier véllig im 
Stich. Die einzige Notiz hieriiber fand ich bei WEBER, der sagt: 
»Auch die arborikolen Sciuriden haben schuppenlose Schwinze“ 
(85. S. 420). Da wir in unserer Sammlung fast nur Trocken- 
material besitzen und die Untersuchung gerade hier auf die 
gréBten Schwierigkeiten sté8t, hatte ich fast keine Hoffnung. 
Um so mehr war ich itiberrascht, sehr haufig Schuppen zu Gesicht 
za bekommen. Uberall, wo die Schwanzhaut sichtbar zu machen 
war, fand ich Schuppen, im ganzen bei etwa 20 Arten. Jhre Aus- 
bildung war eine sehr verschiedene. In wenigen Fallen waren sie 
vollkommen deutlich, deckend, in der Mehrzahl dagegen gerade 
noch zu erkennen, bei einigen aber kaum noch eine Spur. Da- 
gegen war die Ringelung der Schuppen bezw. Haut itiberall voll- 
kommen deutlich, wenn auch erst in der letzten Hialfte des 
Schwanzes. 

Gerade hier fiel mir besonders die individuelle Variabilitiat 
auf. Wahrend z. B. manche Individuen einer Spezies vollkommen 
entwickelte Schuppen besafen, konnte ich bei anderen keine Spur 
mehr davon entdecken, wihrend wieder andere alle Ubergange 
zeigten. 

An den GliedmaBen ist die Untersuchung wegen der dicht 
und straff anliegenden Haare fast unméglich. So konnte ich auch 
nur bei 3 Exemplaren auf der Oberseite der FiiSe Schuppen nach- 
weisen, teilweise allerdings sehr deutlich, in Querreihen, bis zur 
Wurzel hinauf. Die Zehen sind unten geringelt, die Sohlen nach 
KLAATScH (60. 8. 421) bei einigen mit Warzen. 

Xerus: Bei dem einzigen, unbestimmten, Spiritusexemplar 
unserer Sammlung war der Schwanz sehr deutlich unter der 
dichten Behaarung geringeit. Auch die Gliedmafen fand ich oben 
deutlich beschuppt, die Zehen unten geringelt, die Sohlen da- 
gegen glatt. An vielen Stellen der Kérperhaut konnte ich wahr- 
nehmen, wie die Haare in alternierenden Reihen von 4—5-zahli- 
gen, geradlinig angeordneten Gruppen standen. 

Tamias: Schwanz und Gliedmafen wie Xerus. 

Pteromys: Die Zehen schienen mir ventral undeutlich 
geringelt. 
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Cynomys: Schwanz sehr dicht behaart, mit Ringen von 
grofen, deckenden Schuppen. 

Fie oben bis zur Wurzel mit Querreihen von grofen, decken- 
den Schuppen, an den hinteren noch besser entwickelt als an den 
vorderen. Zehen oben deutlich, unten undeutlicher geringelt. 
Sohlen glatt. 

Spermophilus: Schwanz und Gliedmafen wie bei Cynomys. 

Haplodon: Zehen unten stark geringelt. 

Castor: Beim Erwachsenen ist der Schwanz sehr diinn be- 
haart, fast nackt, mit sehr grofen, rhombischen, sich schwach 
deckenden Schuppen. Es sind dies echte Horngebilde, nicht, wie 
vielfach behauptet wird und ich selbst friiher glaubte (90.), Haut- 
falten. Besonders der iiberlagernde Hinterrand tritt frei hervor 
und ist fest, elastisch, hell durchscheinend wie echtes Horn. 

Beim Jungen ist die Behaarung bedeutend dichter, nach DE 
MEWERE ungefihr 8 Haare hinter jeder Schuppe. Diese selbst 
sind dagegen weniger entwickelt, besonders in der proximalen 
Halfte, wo sie noch durch Hautfalten getrennt sind, wahrend sie 
in der distalen schon rhombisch werden und eng aneinander 
schliefen. 

Die Fiife sind sehr dicht behaart, bei unseren Exemplaren 
von ©. fiber L. sehr deutlich deckend beschuppt, bis zur Wurzel, 
wahrend nach pE MrweEreE die Vorderfiie eines jungen C. cana- 
densis Kunt keine eigentlichen Schuppen, nur Schuppenstellung 
der Haare zeigten. — Offenbar ist dies mehr ein Jugend- als ein 
Speciescharakter. 

Myoxus: Nach Kiaatscu Soblen mit zahlreichen Warzen 
(60. S. 422). 

Hydromys: Schwanz verschieden dicht behaart, doch immer 
die sich deckenden Schuppenringe sichtbar. 

Xeromys: Schwanz mit sehr kleinen, unregelmabig ge- 
lagerten Schuppen, von denen 20—22 auf 1 cm gehen (62. S. 248). 

Zehen ventral beschuppt. 

Gerbillus: Schwanz mit kleinen, in alternierenden Ringen 
stehenden Schuppen (15—20 auf 1 cm). 

Sohlen fand ich bei G. leucogaster Per. beschuppt. 

Pachyuromys: bE MeeErE erwahnt, dafi bei P. Duprasii 
LATASTE, juv., der Schwanz nicht beschuppt sei, aber deutlich 
alternierende Haargruppen trage. Ob hier nicht ebenfalls ein 
Jugendcharakter vorliegt, und das erwachsene Tier Schuppen 
besitzt ? 
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Auf den FiiSen seien die Spuren (doch wohl eigentlich An- 
lagen?) der Schuppen sehr deutlich. 

Mystromys: Nach Noack ist bei M. longicaudatus Noack 
der Schwanz undeutlich, nicht schuppig geringelt (54. S. 247). 

Otomys: Schwanz kurz, aber dicht behaart, mit alternieren- 
den, grofen Schuppenringen. 

FiiBe oben deutlich beschuppt, Zehen unten geringelt, Sohlen glatt. 

Malacomys: Schwanz beschuppt. 

Dendromys: Greifschwanz fein und kurz, aber dicht be- 
haart, mit feinen, alternierenden Schuppenringen, die bei D. pu- 
milio Wagn. auf dem dorsalen Schwanzende, das allein greift, 
in grofBe, flache Hautringe, ohne Schuppen tibergehen, oder, nach 
Noack, ,,in Muskelringe“ (72. 8. 30). 

Gliedmafen deutlich beschuppt. 

Steatomys: Schwanz dicht behaart, sehr fein geringelt, 12 
Ringe auf 5 mm, tber 100 am ganzen Schwanze (10. 8. 164). 

Zehen ventral geringelt. 

Lophyuromys: Schwanz mit 4-eckigen Schuppen mit je 
3 Haaren. 

Megalomys: Schwanzschuppen fast 4-eckig, mit je 3 Haaren. 

Sitomys: Schwanz mit Schuppenringen. 

Acodon. ” ” ” 

Cricetus: Schwanz dicht behaart und sehr fein beschuppt, 
etwa 25—30 Ringe auf 1 cm. Nach pe MeteEre soll bei Cr. 
vulgaris Dresm. der Schwanz nicht beschuppt sein, was meinen 
Befunden und der ganzen Litteratur widerspraiche, wenn nicht, 
wie anzunehmen, individuelle Variation vorliegt. 

Fike dorsal beschuppt. 

Hesperomys: Behaarung und Beschuppung des Schwanzes 
sehr wechselnd, doch letztere immer sichtbar. Die Schuppen 
stehen in Ringen, sind schwach deckend, manchmal auferst klein, 
dann aber auch wieder recht grof. Im Durchschnitte stehen 3 
Haare hinter jeder Schuppe, von denen das mittelste meistens das 
gréBte ist, bei H. brasiliensis WaTERH. nach DE MEIJERE sogar 
doppelt so lang als die beiden seitlichen. 

Die FiiBe scheinen dorsal immer beschuppt zu sein, die Zehen 
ventral geringelt; auch fand ich 6fters die Sohlen beschuppt. — 
Bei einem unbestimmten Spiritusexemplar sah ich von allen meinen 
Befunden die schénste Beschuppung der Gliedmafen, schéner fast 
noch als bei Dasypus, sehr erinnernd an die des Pinguin, weshalb 
ich, ohne weitere Beschreibung, beide im Bilde zusammenstelle 
(s. Fig. 1—4). 
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Oxymycterus: Schwanz mit Ringen von grofen, deckenden 
Schuppen. Wenigstens die Hinterfiife dorsal beschuppt. 

Ichthyomys (83.): Zehen dorsal und ventral geringelt, an 
letzterer Stelle gréBer, aber teilweise die Schilder noch aufgeldst 
in kleine Tafeln. — Sohlen chagriniert. 

Sigmodon: Schwanz fein geringelt. — Sohlen granuliert. 

Rheitrodon: Schwanz so lang und dicht behaart, dal die 
Schuppenringe nicht immer sichtbar sind. 

Zehen ventral beschuppt. 

Ochetodon: Schwanz schuppig geringelt. 

Sohlen der HinterfiiSe netzformig granuliert (39. S. 123). 

Neotomma: Schwanz sehr verschieden, von fast nackt bis 
zu auBergewohnlich dicht behaart, mit feinen Schuppenringen. 

Hypogeomys: Schwanz beschuppt. 

Brachytarsomys: Schwanz mit Schuppenringen. 

Hallomys: Schwanz dicht behaart, mit sehr deutlichen 
Ringen von grofen Schuppen. 

Eliurus: Schwanz im ersten Drittel schuppig, dann lang- 
haarig (83. S. 465). 

Phenacomys: Zehen ventral beschuppt. 

Arvicola: Schwanz im allgemeinen dicht behaart, bei einigen 
Arten sogar mit Pinsel, so dafi die Schuppen oft verborgen sind. 
Diese in alternierenden Ringen, klein bis oft undeutlich, nach DE 
MEIJERE jedoch mit dickem Hornbelage. Bei A. amphibius L. zahlt 
dieser Autor hinter den 4-eckigen Schuppen je 4—5 Haare, von 
denen die auSersten die schwichsten sind. 

Fife dorsal meistens beschuppt , auch an den Sohlen zwischen 
den Wiilsten, mit Ausnahme von A. amphibius, deren Sohlen nach 
Buasius nur Runzeln und Falten aufweisen (14. 8S. 346), und A. 
subterraneus, der Art, die ,ausschliefSlicher unterirdisch lebt, als 
die andere Arten (S. 393), mit nackten und runzeligen Sohlen der 
Vorderfii%e und ,,unregelmabig schuppig punktierten“ Hintersohlen 
(S. 389). — Die Beschuppung der Sohlen der Hinterfii®e ist im 
allgemeinen stirker als die der Vorderfiife. — Zehen ventral ge- 
ringelt oder geschildert. 

Evotomys: Zehen ventral geringelt. 

Myodes: Schwanzstummel mit Schuppenringen. Fiife oben 
sehr deutlich beschuppt, Zehen dorsal und ventral mit Ringeln. 

Fiber: Schwanz nach Prinz von Wisp ,,mit schmalen, hau- 
tigen Querringen, die aus Hautschuppen zusammengesetzt sind“ 
(18. $. 122), nach Cougs mit netzférmigen Schuppen, die in nicht 
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regelmifigen Ringen, sondern mehr in Quincunx stehen (39. S. 
254). Ich fand grofe, deutliche, hinten abgerundete, sich deckende 
Schuppen in alternierenden Reihen; nach pE MEIJERE je 3 kurze, 
diinne, anliegende Haare. 

Sohlen ,not granular, nor obviously reticulate“. 

Siphneus: Schwanz schuppig. 

Deodomys: Schwanz in der ersten Halfte fast nackt; dann 
wird er gegen das Ende zu immer dichter behaart, mit feinen, 
aber deutlichen Schuppenringen, 12—15 auf 1 cm, die gegen die 
Schwanzspitze hin unsichtbar werden. 

Mus: Alle Verhaltnisse sind sehr wechselnd, auch indivi- 
duell. Die Behaarung des Schwanzes ist meistens schwach, kann 
aber auch stirker werden, so daf sogar die Schuppen nicht mehr 
sichtbar bleiben, wie z. B. bei M. minutus Pani. Dasselbe Re- 
sultat kann nur fiir die Endhalfte erreicht werden durch Bildung 
eines Pinsels, wie z. B. bei M. hirsutus Gray. Die Schuppen 
stehen fast immer in alternierenden Ringen, wobei bald sie selbst, 
bald letztere deutlicher sein kénnen. Im allgemeinen sind sie 
klein, tiber 15 auf 1 cm, so daf M. rattus L. und decumanus PAtt. 
bis 260, und selbst die kleine M. musculus L. bis 200 Schuppen- 
ringe zihlen kénnen. Selten sind sie gro’, oder gar, wie bei M. 
nativitatis THomas (57. S. 533) sehr grof, oft aber mit dickem, 
bei Trockenexemplaren leicht ablésbarem Hornbelage. Ihre Ge- 
stalt ist meist 4-eckig oder quadratisch, seltener rhombisch oder 
6-eckig, bei M. nativitatis 3-eckig, bei einigen Arten, wie z. B. 
M. rattus und decumanus, herzformig, mit der Spitze proximal, in 
der Haut, der Basis distal frei hervorragend. In der Einkerbung 
sitzt dann ein stirkeres Haar. 

Ihre Anordnung weist von deckend bis zu mosaikartig alle 
Ubergange auf. Im allgemeinen bekleiden sie den ganzen Schwanz 
gleichmabig gut ausgebildet. Nur bei der kletternden M. rex 
sind sie ventral schairfer markiert, wie tiberhaupt eigenartig spe- 
zialisiert: ,,the scales not overlapping, but forming prominent 
projections, which give to the whole tail an extraordinary roughened 
rasp-like character, most marked, however, on the underside and 
gradually fading off towards the tip“ (56. S. 480). Bei der gra- 
benden M. imperator ist dann die Schwanzspitze vollig nackt. 

Im Durchschnitt stehen 3 Haare hinter jeder Schuppe, von 
denen das mittelste gewéhnlich das stirkste ist. Interessant ist, 
da’ diese Dreistellung der Haare am Mauseschwanz nicht nur der 
einzige derartige Befund ist, der von einem Nichtsystematiker 
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beschrieben wurde, sondern daf dies iiberhaupt die erste Notiz 
ist, die ich in dieser Beziehung faud. Professor ARNSTEIN sagt 
in seiner Beschreibung der Nerven des Mauseschwanzes: ,,Die 
Haarbalge sind in Reihen angeordnet, die in der nicht aufge- 
schnittenen Schwanzhaut Kreise bilden, und zwar so, dai zwischen 
je 3 Haaren ein Zwischenraum bleibt, wahrend die zu einer Gruppe 
gehorigen Haarbalge so nahe aneinander geriickt sind, da8 ihre 
Talgdriisen sich beriihren. Die Reihen der Haare sind also dis- 
kontinuierlich und parallel zu einander“ (36. S. 208). 

Auch an den Fiifen ist die Ausbildung sehr wechselnd. 
Horn- oder Hautschuppen oder -tafeln, aber auch Ko6rnelungen 
oder sogen. Warzen finden sich tiberall dorsal und ventral, an 
ersterer Stelle oft noch in Querreihen. Auch die Zehen sind dorsal 
und ventral wohl immer geringelt, wenn auch nur mit Querringen, 
die durch die Haare markiert werden. 

Auch an den Fiifen stehen fiir gewohnlich hinter jeder Schuppe, 
bezw. ihrem friiheren Platze 3 Haare, von denen das mittelste 
das stirkste ist, wie es in neuester Zeit z. B. JEnNTINK auf Prof. 
Weser’s Anregung hin fiir seine neue Art fiir M. armandvillei 
beschrieben hat (80.). 

Kinen eigentiimlichen, anormalen Befund der Hautbildung be- 
schreibt GASKOIN von einer Hausmaus-Familie, die er Mus musculus, 
var. nudo-plicatus nennt. Einige Satze will ich wortlich anfiihren: 

»lhese animals were totally destitute of hairs; the external 
integument pinkish white, and formed into coarse prominent plicae 
or duplicatures of itself, transversely traversing the body in an 
undulated shape and increasing in width and projection as they 
descended from the dorsum. — They were on the sides of the 
body in a degree symmetrical; and on the face and head, par- 
ticularly so“ (13. 8. 39). 

Sollten wir es hier nicht vielleicht mit atavistischen Bildun- 
gen zu thun haben, wie besonders die Abbildungen immerhin 
denkbar machen? Es erinnern thatsachlich die Hautfalten des 
Riickens auBerordentlich an Quergiirtel, und die der Stirn und des 
Gesichts an die Anordnung der Panzerplatten der Reptilien und 
Girteltiere an diesen Stellen. 

Leimacomys'): Schwanz schuppig geringelt, kurz und 
borstig behaart (84.) 


1) Da mir die Beschreibung dieser Gattung nicht mehr zuging- 
lich ist, stelle ich sie, um sie doch irgendwo unterzubringen, hierher. 
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Pseudomys: Schwanz geringelt. 

Nesocia: Schwanz mit 4-eckigen Schuppen, hinter deren 
jeder 3 Haare. 

Hapalomys: Schwanz mit Ringen von groBen 4-eckigen 
Schuppen. 

Sohlen geschuppt, Zehen ventral geringelt. 

Pelomys Per. (s. Golunda Gray): Schwanz stark geringelt, 
5—6 Ringel auf 1 cm, 170—180 am ganzen Schwanze (10. S. 157). 

Sohlen beschuppt, Zehen ventral geringelt. 

Uromys: Schwanz wenig behaart, mit mosaikartig stehenden, 
bei den verschiedenen Arten verschieden grofen Schuppen, die bei 
U. rufescens Aston konvex, halbkreisférmig sind, aber in Ringen 
stehen (38. 8S. 124). 

Chiruromys: Schwanz mit mehr oder weniger 5-eckigen 
oder rhombischen Schuppen in Diagonalreihen, nicht in Ringen, 
»somewhat like the dorsal scales of a snake“ (55. S. 237). 
Schwanzspitze aufwirts gebogen, ohne Schuppen, quer gefurcht, 
ereifend. 

Hapalotis: Schwanz mit groB8en, dicken Schuppen, die sich 
nicht decken; pinselférmig behaart. 

Zehen wenigstens bei H. Boweri Ramsay ventral geringelt 
(53. Taf. 18, Fig. 6, 7). 

Ac(anth)omys: Schwanz mit kurzen, dicken Borsten; 
darunter sehr deutliche, (etwa 1 mm) grofe Ringel, aber ohne 
Schuppen, deren Stellung durch je 2—-3 zusammenstehende Haare 
angedeutet wird. Bei Embryonen sind 6fters noch Schuppen unter- 
scheidbar. Noack, der dieselben Exemplare von Ac. cahirinus 
GEOFFR. beschrieb, die mir vorliegen, la8t beim Erwachsenen die 
,ochwanzringe bestehen aus ineinander gesteckten, knorpeligen 
Rohren“, beim Embryo ,,aus mehrfach noch getrennten Schuppen, 
die beim erwachsenen Tiere verschwinden“ (72. S. 19). 

Sohlen kaum beschuppt, Zehen ventral geringelt. Die Dorsal- 
seite der VorderfiiBe beschuppt, die der HinterfiiSe nur beim Embryo. 

Bei diesem stehen am ganzen Korper, besonders aber auf dem 
Riicken, die gerade hervorbrechenden Haare in schénster Schuppen- 
stellung, indem je 3—5 dicht nebeneinander stehen, in der Mitte 
1—2 stirkere, die spiteren Stacheln. Diese einzelnen Gruppen 
sind wieder in queren, alternierenden Reihen angeordnet. — Auch 
Noack ist diese eigenartige Bildung aufgefallen. Doch sagt er 
nur: ,,Die Kérperhaut zeigt rautenformige Zellen, aus denen die 
Spitzen der Haare hervorbrechen“ (72. 8. 19). 
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Echi(n)othrix: Schwanz mit Ringen, die Gray bei der 
Gattung 4-eckig nennt (27. S. 99), pe MeteEre bei E. leucura 
Gray 6-eckig im speziellen Teile (82. S. 88), abgerundet in der 
Einleitung (S. 9). 

Cricetomys: Schwanz mit Ringen von kleinen, undeutlich 
4-eckigen Schuppen, mit je 3 Haaren, deren mittelstes am 
starksten ist. 

Fi8e dorsal bis tiber die Wurzeln beschuppt, Sohlen glatt; 
Zehen dorsal und ventral geringelt. 

Saccostomys: Zehen ventral geringelt. 

Pithechir (75. 8. 125, Taf. 3 u. 4): Schwanzwurzel sehr 
dicht behaart, dann diinner werdend, bis schlieflich das Ende nackt 
ist. Ebenso sind die 4-eckigen Schuppen proximal gro’, werden 
dann immer kleiner und weniger, bis wieder schlieflich das 
Schwanzende glatt ist. Hinter jeder Schuppe stehen 3. kurze, 
feine Haare, deren mittelstes das langste ist. 

Zehen ventral geringelt. 

Heterocephalus: Zehen ventral geringelt. 

Geomys: An dem schlecht erhaltenen, ausgestopften Exem- 
plare unserer Sammlung war die Schwanzhaut undeutlich geringelt ; 
die einzelnen Schuppen waren noch weniger deutlich. 

Thommomys: Wie bei Geomys, nur noch undeutlicher. 

Spalacomys: Schwanz schuppig geringelt. 

Perognathus: Schwanz so dicht behaart, da die Schup- 
penringe fast verborgen werden. Bei P. bicolor Gray sind die 
Schuppen 4-eckig (28. 8. 202). 

Heteromys: Schwanz mit Ringen von 4-eckigen, kleinen 
Schuppen. 

Sminthus: Schwanz mit feinen Schuppenringen, bei S. 
betulinus Nizss. 200, bei vagus Waan. 140—170. 

Zehen ventral beschuppt. 

Zapus: Schwanz schuppig geringelt. — Sohlen granuliert; 
Zehen ventral geschildert. 

Dipus: Schwanz schwach behaart, aber mit Quaste. Be- 
schuppung iiberall deutlich, ringformig, die einzelnen Schuppen 
hinten abgerundet, nach p—E MrIJERE mit dickem, nach meinen Be- 
funden mit sehr diinnem Hornbelage; hinter jeder 3 Haare mit 
einem starkeren mittleren. FiiBe sehr deutlich geschuppt, die Hinter- 
fiiie den ganzen Lauf hinauf, mehr oder weniger ringformig. 

Glans penis, nach Doxsson, auf der Oberseite mit einigen 
weichen Dornen und zahlreichen, hornigen Schildern (43. 8. 641.) 
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Alactaga: Bei einem Exemplare unserer Trockensammlung 
konnte ich nur noch Hautschuppen, keine Ringe mehr am Schwanze 
bemerken. 

Pedetes: Schwanzhaare in Ringen, die durch Hautfalten 
gebildet werden und oft noch schuppenartig abgegrenzt sind. 

Ctenodactylus: An der innersten Zehe der Hinterfiife 
iiber dem Nagel eine quere Reihe von hornigen Spitzen, die einen 
Kamm bilden und sehr ausgiebig zum Kammen des Felles be- 
nutzt werden (2. 8. 49). 

Octodon: Schwanz kurz, dicht und steif behaart, mit Pinsel. 
Sehr deutlich geringelt, jedoch einzelne Schuppen nicht besonders 
deutlich, mit 3 Haaren, deren mittelstes das starkste. 

Zehen ventral geringelt. 

Habrocoma: Sohlen und Ventralflache der Zehen bedeckt 
mit kleinen, runden, fleischigen Tuberkeln (5. 8S. 84, Taf. 28). 

Ctenomys: Schwanz mit Schuppenringen. 

Spalacopus: Schwanz ebenso. — Sohlen mit 6 Héckern, 
deren jeder eine hornige Warze tragt (15. 8. 512). 

Petromys: Schwanz ebenso. 

Myopotamus: Schwanz im Alter diinn behaart, mit Ringen 
von grofen 4-eckigen Schuppen, mit je 3 Haaren, deren mittelstes 
das starkste ist. Bei Jungen stehen die Haare dichter, die Ringe 
sind undeutlicher, dagegen die einzelnen Schuppen recht deutlich. 

HinterfiiSe mit deckenden Schuppen, Vorderfii%e nur noch mit 
schuppenahnlichen Hautfalten. 

Capromys: Schwanz nach Bream fast ganz nackt, nach 
FLowER ein ,,Rattenschwanz“, waihrend pE MEIWERE bei C. Four- 
nieri Desm. 4 Haare hinter jeder Schuppe fand, und auch ich in 
unserer Sammlung ziemlich dichte Behaarung feststellen konnte, 
wie auch Dosson bei C. melanurus Pet. sehr dicht behaart, mit 
Pinsel, angiebt (46. S. 235). Schuppen grof’, 4-eckig bis polygonal, 
hinten abgerundet, deckend. 

Aulacodus: Schwanz nach pe MEIJERE so gut wie nicht 
beschuppt, wie ich fand, mit schwach deutlichen Ringen, die mehr 
durch die Haut gebildet und durch je 3 Haare markiert werden. 
Fie dorsal etwas deutlicher als der Schwanz beschuppt. 

Am ganzen Kérper fand ich die Haare in alternierenden 
Reihen von Gruppen zu 5—6 stehend. 

Plagiodontia: Schwanz nackt, mit sehr kleinen 5-eckigen 
Schuppen. 
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Loncheres: Schwanz sehr verschieden behaart, von fast 
nackt bis zu sehr dicht, meist nach dem Ende zu dichter. Schup- 
pen gro’, rhombisch oder 6-eckig, deckend, in Ringen. 

Echinomys: Ebenso. 


Dactylomys: Schwanz mit diinner Behaarung und schwa- 
chem Pinsel. Schuppen klein, 6-eckig, mit je 3 Haaren, deren 
mittelstes das stirkste. 

Cercomys: Nach Gieper echter Rattenschwanz (15. S. 499), 
also wohl ringformig beschuppt. 

Carterodon: Schwanz ziemlich lang behaart, beschuppt. 


Hystriciden: Nach Griese. Zunge mit  stachelartigen 
Schuppen bekleidet (15. 8. 471). 


Erethizon: Sohlen nach Greset nackt, mit kleinen, netz- 
formigen Warzen bedeckt, die ich recht grof fand. 


Synetheres: Greifschwanz, proximale Halfte mit Stacheln, 
distale mit unregelmaBigen Ringen grofer, dicker, 6-eckiger, aber 
mehr schwielenartiger Schuppen. Bei Jungen sind die Ringe 
regelmafiger, die Schuppen aber undeutlich. 

Sohlen getafelt, Zehen dorsal und ventral beschuppt. 

Sphiggurus: Ebenso. 

Chaetomys: Schwanz mit Ringen von 4-eckigen Schuppen, 
die DE MEIJERE wenig, ich recht gut entwickelt fand. Je 3 Haare, 
deren mittelstes das stirkste. 


Hystrix: Nach Leypie stehen die Stacheln in Gruppen von 
5—7, die einen nach hinten konvexen Bogen bilden, in je einer 
nach aufen und innen vorspringenden Papille (16. 8. TO8—9). 
Auch pe Me&Jere beschreibt am Kopf, Bauch und vorderen Riicken 
schuppenformige Falten und hinter jeder derselben 5—7 etwa 
gleiche Stacheln. 


Interessanter noch ist die Beschreibung eines Embryo von H. 
cristata nach BLUMENBACH, die ich aus DE MreEre citiere: ,,Auf 
dem Riicken und den Lenden bildet die Haut grofe, breite und 
so regelmafig geordnete schuppenférmige Falten, da sie fast den 
Giirteln eines jungen Armadills ahneln. Der iibrige Kérper ist 
mit zahllosen kleinen Schuppen bedeckt, unter deren bogenformigen 
Randern die zarten Keime der kiinftigen Borsten und Stacheln 
hervorsprossen, sowie an dem oberen Rande jener grofen die zu 
den dicken Riickenstacheln, nach der Lange in Reihen geordnet, 
herausragen (82. S. 5). 

Ich méchte noch erwihnen, daf die Stacheln besonders der 
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Vorderhalfte des Riickens symmetrisch, dorso-ventral abgeplattet 
sind, bei Jungen sogar alle ganz flach, aber am Ende in einen 
langen, feinen Faden auslaufend. 

Acanthion: Stacheln ebenfalls abgeflacht, am Schwanze je 
einer hinter jeder der hinten abgerundeten Schuppen. 

Atherura: Schwanz da, wo keine Stacheln sind, mit Schup- 
pen. Bei einem ausgestopften Exemplare von A. africana GRAY 
waren sie sehr grof, 6-eckig, schwach deckend, bei einem Spi- 
ritusexemplare dagegen mosaikartig, mit grofen Zwischenraumen, 
aber beide Male in alternierenden Ringen. Bei A. fasciculata 
Saw sind sie nach GiEBEL rhombisch und langsgestreift. Bei 
dieser Species und bei A. africana steht 1 Haar hinter jeder 
Schuppe, bei A. macrura WATERH. 3, deren mittelstes viel starker 
ist. — Wo gréBere Stacheln stehen, werden die Schuppen un- 
deutlicher. 

Fiike wenigstens bei A. africana dorsal beschuppt, Sohlen 
dagegen nur mit Schuppenrudimenten. 

Trichys: Schwanz mit Diagonalreihen von ziemlich grof8en, 
deckenden Schuppen. Hinter?) jeder ein kurzes, diinnes Haar, 
das der folgenden so dicht anliegt, dafi die Schuppen wie gekielt 
aussehen. Nach dem Ende zu werden die Haare immer langer, 
bis zuletzt 5—8 cm lange Borsten, die abgeflacht sind und eine 
schwache Rinne haben, einen Biischel bilden (61. S. 76). 

Dasyprocta: Schwanzstummel nach DE MEWERE mit ,,haren 
in meer of minder regelmatige ringen“ (82. S. 93), wahrend er 
nach GIEBEL, BREHM und meinen Befunden nackt ist. 

Fiike dorsal mit schuppenartigen Hautfalten, in denen die 
Haare entspringen. Diese stehen, besonders an den Hinterbeinen, 
sehr hoch hinauf in Schuppenstellung. — Zehen ventral mit sich 
etwas deckenden Querringen. 

Coelogenys: Fie dorsal mit schuppenahnlichen Haut- 
falten, in denen die Haare stehen. Sohlen prachtvoll getafelt. 

Glans penis wie bei Dipus (s. S. 181). 

Caviiden: Fii£e dorsal deutlich beschuppt, mit ablésbarem 
Hornbelage. Zehen ventral geringelt. 

Glans penis wie bei Dipus. 

Hydrochoerus: Auf den Vorderfiien eines Jungen fand 


1) Interessant ist die Ausdrucksweise GtnrHeEr’s: ,,A short fine 
hair starts from the base of each scale and lies closely adpressed to 
its median line,“ 
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ich groBe und deutliche, aber sehr dine, unregelmafig ange- 
ordnete Schuppen. 

Lepus: In Isis 1867, 8. 20, berichtet ,,Herr Apotheker BLEy 
iiber Kaninchen mit Rattenschwanzen, die wahrscheinlich von sol- 
chen Kaninchen herstammten, die mit Katten Umgang gehabt hatten“. 


g) Raubtiere. 


Kxiaatscu fand bei einigen Kleinbaren, Viverriden 
und Mardern an den Sohlen kleine Cutispapillen, teilweise in 
Reihen angeordnet. Er vergleicht sie direkt mit den Sohlen- 
warzen der Beutler, bezw. leitet sie morphologisch von ihnen her 
(60. S. 431). — Ich vermochte nichts Entsprechendes zu bemerken. 

Bei Herpestes ungulatus (undulatus Per.?) und Pro- 
cyon erwahnt er auch eine Querfurchung der Ventralflache der 
Zehen (60. S. 418, 416). Ich konnte diese ebenfalls, allerdings 
nicht besonders deutlich.bei 2 Spiritusexemplaren von Herpestes 
gracilis Rupp. feststellen. 


h) Insektenfresser. 


Ptilocercus: Schwanz zuerst nackt, dann 2-zeilig mit 
starren Haaren besetzt, mit Ringen von Schuppen, die nach Gray 
(8. S. 24) 4-eckig, nach p—E MrweEre 6-eckig sind und dicken 
Hornbelag haben. Hinter jeder 3 Haare, | Mittelhaar. 

Macroscelides: Schwanzwurzel nicht oder undeutlich be- 
schuppt, der iibrige Teil mit alternierenden Ringen von verschie- 
den deutlichen Schuppen. Bei einem ausgestopften Exemplare von 
M. typicus fand ich die einzelnen Schuppen deutlich, dick, wah- 
rend DE MEIJERE sie nicht besonders deutlich nennt, wenn er auch 
je 3 Haare, mit einem starkeren Mittelhaar, feststellen konnte. — 
Bei M. tetradactylus Per. sind die Schuppen sehr deutlich, poly- 
gonal, mosaikartig, mit Zwischenraumen, angeordnet. Bei einem 
unbestimmten Spiritusexemplare sah ich dagegen nur noch Haut- 
schuppen, sich schwach deckend, aber doch eigentlich nur durch 
die Stellung der Haare zu erkennen. 

Fike den ganzen Lauf hinauf deutlich in Querreihen be- 
schuppt, was Noack wiederum fiir ,,Querknorpel, die nach unten 
zu fein gewiirfelt sind“, halt (54. S. 264), Finger ,mit hornigen 
Halbringen“ (10. 8. 93). 

Rhynchocyon: Schwanz mit alternierenden Ringen von 
groBen Schuppen mit leicht ablésbarem Hornbelage. 

Fiike deutlich geringelt, bis titber die Wurzel hinauf, wo, erst 
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gegen die Mitte des Unterarmes bezw. -schenkels, die Hornbe- 
schuppung in Schuppenstellung der Haare iibergeht. Sohlen glatt, 
Zehen ventral breit beringt. 

Gymnura: Schwanz mit ziemlich grofen, hinten abgerundeten 
Schuppen mit je 3 Haaren. Nach Dosson stehen sie bei G. 
rafflesii Horsr. an der Wurzel diagonal, spater in Ringen (68. S. 4). 

Fiife dorsal beschuppt, Zehen ventral geringelt, Sohlen mit 
erhabenen Schwielen. 

Hylomys: Schwanz mit ringformigen Hautfalten, Schuppen 
sehr wenig entwickelt, doch markiert durch je 3 Haare, deren 
mittelstes das starkste ist. 

Fiife beschuppt. 

Erinaceus: Schwanzstummel mit grofen, 3-eckigen, kon- 
vexen Schuppen, deren Hinterrand konkav ist und in der tiefsten 
Mitte ein Haar tragt. 

Fiike dorsal nach pE MEWERE nur mit Schuppenspuren, wah- 
rend ich deutliche Schuppen fand. Vola nach KLAATSCH in der 
Mitte mit kleinen Warzen; Finger ventral gefurcht (60. S. 426), 
wovon ich nichts wahrnehmen konnte. 

Sorex: Am Schwanze ist in der Litteratur fast nie etwas 
von Schuppen erwahnt, eigentlich nur bei Buasrus_ beschrieben. 
Sie sind sehr grof und dick und stehen in Ringeln. 

Fiife dorsal beschuppt, Sohlen gek6érnelt. 

Blarina: Schwanz geringelt. — Fii8e dorsal beschuppt, 
Sohlen granuliert, Zehen unten geringelt. 

Crossopus: Wie Blarina. 

Myosorex? its és 

Crocidura Schwanz mit sehr deutlichen Schuppenringen, 
die gleichwohl bei vielen Arten durch dichte Behaarung verborgen 
werden. 

Fiike dorsal bis weit iiber die Wurzeln beschuppt, Sohlen . 
grob gekornelt. 

Pachyura: Schwanz beschuppt; DE MEIJERE giebt bei P. 
indica GEOFFR. an: undeutlich beschuppt. 

Fii&e mindestens bei P. suaveolens PAuL. dorsal fein beschuppt, 
Sohlen distal rundlich gekérnelt, proximal glatt (14. 8. 149). 

Chimarrogale: Schwanz undeutlich beschuppt, aber 
Dreistellung der Haare mit einem Mittelhaare. 

Nectogale: Fie dorsal beschuppt. 

Myogale: Ruderschwanz mit undeutlichen Ringeln von sehr 
starken, dicken, 5—6-eckigen Schuppen, die in der proximalen 
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Halfte einzeln, mosaikartig, durch Hautfurchen getrennt, stehen, 
in der distalen Halfte sich decken. Bei M. moschata Bror. an 
den Hinterenden der Schuppen 4—5 Haare, bei pyrenaica GEOFFR. 
unter jeder eine, im trockenen Zustande glashelle, steife, dicke 
Borste. 

Fike dorsal bis iiber die Wurzeln mit starken, sich schwach 
deckenden Schuppen. Zehen dorsal unregelmafig gefeldert, beson- 
ders schén auf der vierten; bei M. moschata fand ich auch die 
Seiten der fiinften Zehe beschuppt, was ich sonst fast nirgends 
feststellen konnte. Sohlen chagriniert, nach Doxsson mit abge- 
rundeten Schuppen (68. S. 130). 

Urotrichus: Schwanz dicht behaart, mit groBen, deckenden 
Schuppen in ziemlich regelmafigen Ringen. 

Fife mit breiten Hornplatten, aus deren Mitte die Haare 
hervorbrechen. 

Neurotrichus: Schwanz mit Schuppenringen. — Fife be- 
schuppt. 

Uropsilus (68. S. 145): Schwanz mit fast 80 Schuppen- 
ringen. 

Hand dorsal beschuppt; auf den Fingern Schilder, so breit 
wie sie selbst. Vorderbein im unteren Drittel beschuppt. 

Schnauze schuppig. 


Scalops: Schwanz mit Schuppen, die anfangs in deutlichen, 
spiter in undeutlichen Ringen, zuletzt ganz unregelmafig stehen. 
Hinter jeder Schuppe etwa 4 Haare. 

Scapanus: Sohlen dicht mit kleinen Tuberkeln besetzt 
(68. S. 134). 

Condylura: Schwanz mit Ringen von kleinen, 4-eckigen 
Schuppen. Fii®e dorsal und ventral beschuppt, Zehen bei C. 
macrura Harv. ,,mit hexagonalen Schuppen belegt‘ (15. S. 891). — 
Bei C. cristata Desm. Aufenseite der Ventralfliche der 4 inneren 
Finger mit spitzen Tuberkeln, die an jedem Finger einen Kamm 
bilden (68. S. 132). 

Scaptonyx: Fie beschuppt. 

Talpa: Schwanz mit nicht immer deutlichen Ringen von 
deckenden Schuppen mit diinner Hornlage. Sie sind ebenso ge- 
staltet wie bei Erinaceus, und ebenso ist die Stellung der Haare. 

Gliedmafen dorsal und ventral beschuppt, nach den Arten und 
individuell sehr verschieden, von sehr gut entwickelten, deckenden, 
in regelmafigen Querreihen stehenden Schuppen bis zu recht un- 
deutlichen, 
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Geogale: Schwanz schuppig. 

Solenodon: Schwanz schuppig geringelt. 

Centetes: An den ausgestopften Exemplaren unserer Samm- 
lung fand ich die Fife dorsal bis zur Wurzel deutlich beschuppt; 
an dem einzigen Spiritusexemplare dagegen war von Schuppen 
nichts mehr zu bemerken, wahrend die Haare in deutlicher Schup- 
penstellung gruppiert waren. 

Bei den Embryonen zeigten der Rumpf, dorsal und seitlich, 
und die proximalen Enden der GliedmaSen schwache, quere Haut- 
falten (wohl durch die Schrumpfung hervorgerufen), in denen die 
Haaranlagen in kleinen, alternierend angeordneten Reihen, je 3—5 
zusammen, standen, also in ausgepragter Schuppenstellung. Das 
mittelste war bedeutend starker. 

Der Bauch erinnerte in seinem Aussehen auferordentlich an 
den junger Giirteltiere (s. S. 170). 

Hemicentetes: Fie dorsal sehr schén geschuppt, der 
Lauf in Liangsreihen getifelt. 

Schnauze sehr deutlich 4-eckig getéfelt. 

Microgale: Schwanz mit schwach deckenden Schuppen- 
wirteln. 

Oryzoryctes: Schwanz mit Schuppenringen. 


i) Handfliigler. 


In dieser Ordnung fand ich in weiter Verbreitung die Zehen 
der HinterfiiBe und den Daumen ventral fein quer gefurcht, nicht 
ganz regelmabig, aber doch deutlich. 


k) Halbaffen. 


Nach KiaAarscn wird die Mitte der Hohlhand bei Lemur, 
Otolicnus, Tarsius von Feldern eingenommen, die aber nach 
ihm nichts zu thun haben mit denen der Beuteltiere, ,,da die 
Linien der Tastballen sie iiberziehen“ (60. 8S. 427). Ich mu8 ge- 
stehen, da’ mich diese, etwas erhabene Felderung allerdings sehr 
an die der Beutler u. s. w. erinnert hat, und da ich auch die 
Triftigkeit des von Kiaatscu angefihrten Grundes nicht einsehen 
kann, zudem ich von dieser Thatsache nichts bemerkt habe. Aber 
es ist ja auch selbstverstandlich, daf sich Tastlinien ganz an der 
auBersten Peripherie anlegen miissen. Das hat fiir unter ihnen 
liegende Gebilde keine phylogenetische Bedeutung, sondern nur 
die, daf letztere mit der Zeit durch erstere unterdriickt werden 
miissen (s. Phalanger sp. S. 166), 
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Von besonderer Wichtigkeit ist die von WEBER aufgefundene 
Thatsache, daf der Gespensteraffe von Celebes, Tarsius fusco- 
manus Fiscuer, die Ventralseite des Schwanzes fein und regel- 
makig geschuppt hat, wiihrend der naichst verwandte T. spectrum 
Paty. von Borneo, Java u. s. w. keine Spur davon zeigt (81.). 


Anhang. 


Schnauzenfelderung. Bei auferordentlich vielen Siuge- 
tieren zeigt der nackte Schnauzenteil eine sehr regelmatige, poly- 
gonale Felderung mit mehr oder weniger tiefen Furchen. Am 
schénsten treten sie auf bei Beuteltieren, wo ich sie gelegentlich 
erwihnt habe (S. 167, 168), bei Insektenfressern, bei einigen 
Raubtieren und besonders bei Huftieren, wo sie wieder unter den 
Wiederkauern ihre héchste Ausbildung erreichen. Lrypie ‘(s. 5. 
161) sowohl als Kuaatscu vergleichen sie direkt mit den Schwanz- 
schuppen bezw. der Sohlenfelderung 1) und geben an, dali sie auf 
Cutispapillen beruhen. Ich habe diese Gebilde nicht selbst unter- 
sucht, glaube aber nach den rein duferen morphologischen Be- 
funden mich diesen beiden Autoren vollkommen anschliefken zu 
diirfen. 

Schwanzstachel. Von den Gebilden, die ich hier unter 
diesem Sammelnamen vereinigen méchte, ist das bekannteste das 
des Liéwen, das seit dem Altertum bis in die Mitte des Jahr- 
hunderts fiir einen hornigen Stachel gehalten wurde. Erst Leypic 
wies nach, daf es nur eine riesig vergréferte, reich mit Nerven 
und BlutgefiiRen versehene Papille sei (17. S. 821). 

Schon friiher hatte es Woops auch beim Leoparden nachge- 
wiesen (3. S. 148), und ein anonymer Autor, dessen Monographie 
LeypiG citiert, beim Puma, Auerochsen und bei mehreren Arten 
von Semnopithecus und Colobus. 

RipPertT bestiatigte spiter Leypia’s Befunde und zeigte, dal 
dies Gebilde ziemlich haufig auftrete. Er fand es noch bei der 
Katze, bei Schafen und Rindern. Zugleich gab er verschiedene 
Ubergangsstadien an (40. S. 324). 

Ob der Schwanznagel von Onychogale (s. 8. 168) wirklich 
aus Hornsubstanz besteht oder auch sich an die eben angefiihrten 
Gebilde anschlieft, diirfte zur Zeit noch eine offene Frage sein, 
da, meines Wissens, keine naheren Untersuchungen vorliegen. 


1) ,,Die Warzen, welche die Vola vieler niederer Siugetiere trigt, 
kehren wieder an der Schnauze der Huftiere und anderer“ (60. S. 409). 
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Noch eigentiimlicher gestaltet sich das Schwanzende der 
Chiropterengattung Diclidurus, dessen Beschreibung ich aus 
GiEBEL anfiihre: ,,Statt des Schwanzes ist in der quer ausge- 
schweiften Analhaut ein querer, bohnenférmiger, hohler Horn- 
kérper vorhanden, in welchen das Schwanzrudiment eintritt. Hinter 
derselben liegt eine zweite kleinere, dreiseitig gewélbte Hornplatte, 
beweglich mit der ersten verbunden und dieser deckelartig auf- 
stiilpbar“’ (15. S. 958). 


Zusammenfassung. 


Schuppen oder von ihnen herzuleitende Gebilde fanden wir 
in weiterer Verbreitung nur bei den 4 niederen Ordnungen der 
Siugetiere, den Beuteltieren, Zahnarmen, Nagern und Insekten- 
fressern, in vereinzelten Vorkommnissen und meist sehr umge- 
bildet noch bei Monotremen, Zahnwalen, Huftieren, niederen Raub- 
tieren, Handfliiglern, Halbaffen. 

Suchen wir unsere Befunde in verschiedener Weise zusammen- 
zustellen. 

Die topographische Verbreitung geben wir am besten in 
folgender Tabelle: 


| o = | 2|o/ © : o a 
5) 3 | 8/8) 2) Sle 
= 3| Zahnarme | o = 8/34 5 
a) 3 a S13 ae] a 3 
=| See 
ei 
1) am ganzen Kérper Gl an | | 
yptodonten, 
Giirteltiere) 
2) an den dem Lichte + 
zugekehrten Seiten (Schuppentiere) 
3) auf den dorsalen a 
Korperregionen | 
4) am Schwanze + + = + + 
5) an den Fiiven +) + + Belsnbagtar | i" 
6) an der Schnauze oe > | Suk 


Hierzu ist mehreres zu bemerken: Am Schwanze erstreckt 
sich das Schuppenkleid meist tiber die ganze Peripherie. Ist er 
nur teilweise beschuppt, so wird die distale Halfte bei weitem 
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bevorzugt. Oft finden sich auch nur an seiner ventralen Median- 
linie Schuppen, oder wenigstens sind sie hier starker ausgebildet. 
— Bei einigen Gattungen (Anomalurus u. s. w.) tritt eine lokale 
Spezialisierung ein. 

Ein eigentiimliches Verhalten bietet die Schwanzwurzel 
dar, indem sie fast nirgends gleich dem iibrigen Schwanze, son- 
dern fast iiberall gleich dem Rumpfe behaart ist. Von ihr aus 
breitet sich diese viel dichtere Behaarung in vielen Fallen weiter 
auf den Schwanz aus, oft nur bis ans Ende des ersten Drittels, 
oder bis in die Mitte und weiter, schlieflich bis ans Ende. Nicht 
immer geht diese Ausbreitung an der ganzen Peripherie vor sich. 
Meistens eilt die Dorsalseite weit voraus (Notoryctes, 5. 163, Tri- 
chosurus, 8. 166, Pseudochirus, 8. 166, Tamandua, 5. 169, u. s. w.), 
seltener die Ventralseite (Caloprymnus, S. 167, Macropus tibol, 5. 
168). Dementsprechend sind denn auch die Schuppen distal weit 
besser entwickelt als proximal, wo sie leichter Umbildungen unter- 
liegen (Perameles nasuta, S. 165, Phalanger celebensis, 5S. 166, Ta- 
mandua, 8S. 169, Macroscelides, S. 185, Myogale, S. 187, und die 
Sciurusarten, bei denen wenigstens die Ringel distalwarts deut- 
licher werden, S. 174). 

Doch liegen auch hier Ausnahmen vor; so werden z. B. bei 
Pithechir Schuppen und Haare distalwirts kleiner (S. 181), und bei 
Scalops schwinden die Ringel gegen das Schwanzende zu (S. 187). 

An den FiiSen finden wir die typische Beschuppung der 
ganzen Haut nicht allzu haufig. Meist sind wieder einzelne Teile 
bevorzugt bezw. iiberhaupt nur beschuppt. Meistens betrifft dies 
die Sohlen, und schlieSlich, wenn auch hier die Schuppen schwin- 
den, kénnen sie noch an der Ventralseite der Zehen als Haut- 
ringe erhalten bleiben. 

DE MEIJERE, der nur die dorsale Beschuppung beachtet zu 
haben scheint, nennt diese ,,zeer flauw ontwikkeld‘‘, oder redet nur 
von Andeutungen von Schuppen. Im Gegensatze hierzu mul ich 
betonen, dafi da ebensogut, ja oft noch besser entwickelte Schup- 
pen sich finden, als am Schwanze. Ich weise als auf besonders 
typische Beispiele nur auf Myogale moschata und Urotrichus 
hin (S. 187). 

Auch hier tritt eventuell eine lokale Spezialisierung ein (Cteno- 
dactylus, S. 182, Condylura, S. 187). 

Im Texte erwaihnte ich der Vollkommenheit kalber auch die 
Litteraturangaben, nach denen an der Zunge der Hystriciden 
und der Glans penis der Dipodiden, Caviiden und Pakas Horn- 
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schuppen vorkommen sollen. Doch bin ich der Uberzeugung, dag 
in Wirklichkeit nur die diesen Stellen zukommenden Papillen be- 
sonders gut ausgebildet sind. Ich erinnere nur an die Zunge der 
Feliden, bei der GiEBEL indes nichts derartiges erwahnt. 

Die Gestalt der Schuppen ist sehr verschieden. Es tber- 
wiegt die polygonale, wenn sie auch sehr selten regelmafig aus- 
gebildet ist. Am hiaufigsten sind sie 6-eckig oder rhombisch, sehr 
oft 4- oder 5-eckig, aber auch 3-eckig, halbrund, rund, elliptisch 
u. s. w. Um nur Extreme zu nennen, erwahne ich die verhalt- 
nismafig schén polygonalen des Mauseschwanzes, die mannigfach 
gestalteten Haupt- und Furchungsschuppen der Giirteltiere, die 
krallenférmigen an den Seiten des Schuppentierschwanzes. 

Ebenso wechselnd ist ihre Ausbildung. Von den typischen, 
reptilienahnlichen Schuppen der Maniden bis zu den mosaikartig 
angeordneten warzendhnlichen Gebilden an den Sohlen, der Tafe- 
lung des Giirteltierschidels oder schlieflich der Schnauzenfelde- 
rung finden sich alle Uberginge. Am meisten iiberwiegen aller- 
dings die echten Schuppen; nach ihnen haben die weiteste Ver- 
breitung die Warzen- oder Schwielenumbildungen, alle anderen 
sind seltener. — So ist auch am haufigsten die echte Schuppen- 
natur ausgepragt durch starke Hornabscheidung, die bei den 
Maniden ibren Héhepunkt erreicht. Dieser Hornbelag kann diinner 
werden und schlieflich ganz schwinden, so da der Platz der 
Schuppen nur noch durch die Papillen bezw. die Stellung der 
Haare kenntlich gemacht wird (82. S. 9). Nun kann aber wieder 
eine neue Hornbildung, jedoch spezifisch verschieden von jeuer, 
eintreten und den Schwielen- oder Warzentypus entstehen lassen, 
falls dieser nicht eine direkte Degeneration der echten Schuppe 
darstellt. 

Nicht immer brauchen die einzelnen Schuppen getrennt zu 
sein. Sie kénnen auch in mehr oder weniger grofer Anzahl ver- 
schmelzen, was immer in seitlicher Richtung geschieht. Das ty- 
pischste Beispiel hierfiir liefern die Giirtel der Dasypoden; aber 
auch die Schilder der Zehen miissen wir uns auf diese Weise ent- 
standen denken. Fig. 2 und 3 zeigen uns dies auf deutlichste 
Weise (s. auch Ichthyomys, 8. 177). Die urspriinglichen Grenzen 
werden meist noch lange angezeigt durch die Stellung der Haare. 

Bei der Anordnung unterscheidet p—e MrisEere, der hier wohl 
etwas zu Sehr schematisiert, nur ringférmige und diagonale und glaubt, 
dafi die Gestalt der Schuppen sie bedinge: viereckige Schuppen 
riefen erstere, abgerundete oder 6-eckige letztere hervor (82. S. 8). 
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So einfach ist die Sache natiirlich nicht. Ich glaube, man darf 
da iiberhaupt nicht bestimmte Formeln aufstellen wollen. An dem 
flachen Ruderschwanze des Bibers herrschen ganz andere geome- 
trische Gesetze als an dem seitlich komprimierten der Zibethratte, 
oder dem halbrunden des Schuppentieres und dem drehrunden der 
Mause. Die Anordnung der Schuppen richtet sich eben nach ihrer 
Gestalt und dem von ihnen bedeckten K6rperteile. 

Darin scheint mir DE MEIERE allerdings recht zu haben, daf 
sich immer eine alternierende Anordnung erkennen laft. Aber 
diese schwankt zwischen Quincunx!) und Ringen, bezw. Quer- 
streifen, und durchaus unregelmafiger Gruppierung in allen Ab- 
stufungen hin und her. 

In weitaus den meisten Fallen liegen die Schuppen dachziegel- 
férmig, natiirlich immer mit dem freien Rande distalwarts. Indes 
finden sich wieder alle Uberginge zur mosaikartigen Lagerung, 
bis schlieBlich die Schuppen bezw. ihre Derivate vereinzelt, durch 
weite Zwischenraume getrennt, in der Haut liegen, wie z. B. an 
der Bauchfliche der Giirteltiere. 


IV. Bionomiseher Teil. 


Zur Entscheidung der Frage: Sind die Schuppen der Sauger 
durch Anpassung erworben oder sind sie ererbt von den Vorfahren, 
ist natiirlich ihre Bionomie ausschlaggebend. Haben sie noch 
irgendwelchen Nutzen, so ist eine Anpassung mindestens sehr wahr- 
scheinlich; haben sie keinen, so miissen wir sie als Erbstiicke be- 
trachten. WrxeErR war sich hieriiber vollkommen klar und hat, be- 
sonders in seinen ,,Bemerkungen‘ (85.), mit aller Bestimmtheit die 
Entscheidung getroffen und zwar zu Ungunsten der Anpassung, zu 
Gunsten der Vererbung. — Doch diirfte eine langere Ausfiihrung 
nichts schaden, zumal seine wohl nicht immer das Richtige trifit, 
wie er ja auch diesen Fragen nicht sein Hauptaugenmerk zuwandte. 

Die nachst liegende Annahme ist die, da die Schuppen An- 
passungen an eine bestimmte Lebensweise seien. So hat man 
Ofters die schwimmende und kletternde in Anspruch genommen, 
als die Ausbildung von Schuppen begiinstigend. In der That 
finden wir bei so sich bewegenden Saugern haufig gut entwickelte 


1) Nach Jerrrrs nehmen auch die Laufschilder der Vogel diese 
Stellung ein (45. S. 235), die sich tiberhaupt in weitester Verbreitung 
in der ganzen Natur findet. 

Bd, XXIX, N. F, XXU. 13 
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Schuppen, aber — und das ist von héchster Bedeutung — nur in 
den niederen Ordnungen. Aber in diesen finden wir Schuppen 
auch bei vielen anders lebenden Tieren, bei springenden, graben- 
den, fliegenden u. s. w. Eine bestimmte Lebensweise scheint also 
ihre Ausbildung nicht zu begiinstigen. Vielleicht aber jede der er- 
waihnten! Sehen wir uns daraufhin einmal die einzelnen Gruppen an! 

Bei Wassersaéugern lige die Vermutung ja nahe, daf ein 
glatt anliegendes, nicht hygroskopisches Schuppenkleid einer Be- 
haarung vorzuziehen sei. In der That sehen wir ja die Fische 
beschuppt und die Wale haarlos. Aber einmal haben typische 
Wassersaiuger, wie die Ottern und Robben, ein prachtvolles Fell, 
das sich den neueren Verhaltnissen angepaSt hat, und dann hat 
KUKENTHAL gezeigt, wie die Zahnwale und Ichthyosauren ihren 
ererbten Hautpanzer mit der Gewéhnung ans Wasser verlieren 
(71. S. 385). 

Es sind also nur niedere, nicht besonders angepaSte Schwimm- 
siuger, die noch teilweise Beschuppung aufweisen, aber tberall 
mit dazwischen gesprengten Haaren, die an den Fien des Bibers 
z. B. dicht genug stehen, um die Schuppen zu verbergen. Ferner 
weist der Schwanz der einzigen im Wasser lebenden Art der Gat- 
tung Didelphys, D. philander, die schlechteste Beschuppnng der 
ganzen Gattung auf (S. 164). Dasselbe gilt fir die Sohlen der 
Wasserratte, die gerunzelt statt geschuppt sind (S. 177). Beim 
Biber dagegen ist embryonal die Behaarung des Schwanzes eine 
dichtere, wahrend die Beschuppung zuriickgeblieben scheint (S. 175). 
Doch verliert auch dieser Befund seine scheinbare Bedeutung, wenn 
wir sehen, wie bei Myopotamus im Jugendstadium die Schwanz- 
schuppen wohl deutlicher, die Haare dichter, aber die Ringel un- 
deutlicher sind, als beim Erwachsenen, bei dem auch die Vorder- 
fife nur noch Hautfalten, keine Schuppen mehr zeigen (S. 182). 

Die wenigen Hautpanzerreste, die KUKENTHAL bei Zahnwalen 
auffand, diirften wohl leicht und ungezwungen zu erklaren sein, 
als an Stellen befindlich, die beim schnellen Durchschneiden des 
Wassers besonderen Widerstand erfahren miissen (71. S. 385). 

Hinweisen will ich noch darauf, da8 der Schwimmschwanz des 
Schnabeltieres oben dicht behaart, unten vollig nackt ist. 

Greif- und Kletterschwanze scheinen ebenfalls sehr 
geeignete Punkte fiir die Bildung von Schuppen zu sein, da diese 
»vorteilhafter waren, als die weniger feste Haarbekleidung“ (79. 
S. 546). Hat diese Ansicht in mancher Beziehung ihre Berech- 
tigung, so ist doch klar, daf eine nackte Haut noch ,,vorteilhafter‘ 
ist. Stellen wir uns einmal die Innenflache unserer Hand vor, be- 
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kleidet mit harten, elastischen, sich dachziegelférmig deckenden 
Schuppen! Wiirde sie da nicht noch unter das Niveau der tieri- 
schen Tatze herabsinken?! Wie sollten da die Klettertiere an 
ihren Gliedmafen und an ihrer ,,finften Hand“, dem Schwanze, 
sich Schuppen erwerben ?! Im Gegenteil, da, wo sie solche haben, 
miissen sie sie verlieren! An ihre Stelle miissen zuerst Schwielen, 
dann Hautfalten, schlieSlich weiche, nachgiebige Flaichen, durch- 
zogen von feinen Tastlinien, treten. Und diesen Anpassungsverlauf 
finden wir denn auch in seinen einzelnen Stadien vertreten bei fast 
allen Klettersaugern. Ich weise nur hin auf die Phalangerarten 
(S. 166), den Tamandua (S. 169), die kletternden Schuppentiere 
(S. 172), Dendromys pumilio (S. 176) und Chiruromys (S. 180). 

Andere, wie z. B. Cycloturus (S. 169), haben sogar schon Greif- 
schwanze ohne jede Spur von Schuppen, wie es auch allen héheren, 
den echten Klettersaugern zukommt. 

Auch hier lat die individuelle Entwickelungsweise der Schup- 
pen keinen Schluf zu auf die phylogenetische. So fand pr MEIJERE 
bei Phalanger celebensis juv. die Schwanzwurzel normal beschuppt, 
am tibrigen Teile nur die den Schuppen eigentiimliche Pigment- 
verteilung, und beim erwachsenen Tiere jene Stelle mit warzen- 
ahnlichen Gebilden, diese normal beschuppt (S. 166). Ich fand da- 
gegen bei den meisten Jungen bezw. Embryonen von Phalanger 
und Didelphys die Beschuppung des Schwanzes undeutlicher, als 
beim erwachsenen Tiere. Bei Synetheres sah ich im Jugend- 
stadium die einzelnen Schuppen kleiner und undeutlicher, die Ringel 
aber deutlicher ausgebildet (S. 183). 

Nicht hierher gehéren die Beispiele vom Eichhérnchen und 
Tarsius fuscomanus, die WerpBER heranzieht (85. S. 420). Denn 
sind diese auch Klettertiere, so haben sie doch keine Kletter- 
schwinze. Auch das scheinbar so tiberzeugende Beispiel von A no- 
malur us gehort eigentlich nicht hierher. Denn auch sein Schwanz 
ist kein eigentlicher Kletterschwanz. Dennoch diirfte hier der Ort 
sein, die eigentiimliche Spezialisierung eines Teiles der Schwanz- 
schuppen (S. 173) zu besprechen. Gervais, BUTTIKOFER und 
Weser fassen diese als Stiitzorgane auf, die etwa nach Art der 
Steigeisen benutzt wiirden (S. 174). RocHEesrune widerspricht dem 
ziemlich entschieden: ,,Nous ne pensons pas, que ces écailles soient 
destinées a cette fonction. L’action de grimper s’ effectue avec une 
assez grande rapidité, et dans le mouvement ascensionnel, la queue 
est fortement relevée sur le dos, ,,4 la facon des Ecureuils“. 
D’aprés Fraser lui-méme, quand l’animal s’arréte, le corps s’ inflé- 
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chit en avant et s’applique sur la branche, sans que la région 
souscaudale participe 4 ce contact“ (48. S. 106). Immerhin halte 
auch ich fiir wahrscheinlich, daf das Tier von diesen Schuppen 
irgendwie Gebrauch macht. Wenigstens ist nicht einzusehen, wie 
sie sich sonst so spezifisch hitten ausbilden kénnen. — Ich meine 
iibrigens, die Sache mii&te ganz einfach zu entscheiden sein, wenn 
man die Schuppen auf ihre Abnutzung hin untersuchte. Ich habe 
den Versuch gemacht; aber da mir nur ein Exemplar zur Ver- 
fiigung stand, kann ich kein Urteil fallen. Mir scheinen aller- 
dings schwache Spuren von Gebrauch vorhanden zu sein. 

Indes giebt es noch andere, analoge Befunde. So berichtet 
FRASER von Manis multiscutata, da8 der Schwanz mit seinen stark 
zugespitzten Ventralschuppen die HinterfiiZe beim Klettern unter- 
Stiitze, so daf es, nur auf diese 3 Punkte gestiitzt, den ganzen 
Koérper vom Baume wegbiegen und hin und her schwingen kénne 
(7. 8. 53). Temminx (11. 8. 176) und Breum bestitigen dies. 

Auch die raspelahnliche Bildung der Ventralschuppen des 
Schwanzes von Mus rex diirfte wohl dieselbe Bedeutung haben 
(S. 178). 

Daf aber die anderen, kleineren Schuppen des Anomalurus- 
schwanzes (S. 173) irgendwie benutzt werden kénnten, also, da er 
kein Kletterschwanz ist, vielleicht irgendwie mit der fliegenden 
Lebensweise in Beziehung stehen kénnten, ist natiirlich viéllig aus- 
geschlossen. 

Auch bei den springenden Saugern finden wir vielfach 
Schuppenschwinze, wie bei den Springmausen und den Kanguruhs. 
Aber auch hier ist an eine Anpassung nicht zu denken, da die 
Schuppen iiberall durch ein dichtes Haarkleid, das sich bei Ma- 
cropus tibol sogar nur an der Ventralseite des Schwanzes ent- 
wickelt (50. S. 142), und bei den Springmaéusen an der Schwanz- 
spitze eine Quaste bildet, von der Beriihrung mit dem Boden aus- 
geschlossen sind. Zudem haben ja auch nicht alle Kanguruh- 
arten schuppige Schwanze. 

Ob die stark beschuppten Gliedmafen dieser Tiere hier heran- 
gezogen werden diirfen, ist eine andere Frage. Doch scheint mir 
auch dies nicht erlaubt zu sein. Einmal sind die VorderfiiBe fast 
ebenso gut beschuppt, wie die HinterfiiSe, und dann fand Mix- 
LUCHO-MaAc.Lay bei Macropus tibol, da’ die Schuppen der Planta 
nach der Ferse zu abgenutzt waren (S. 168). In der That scheint 
mir auch hier eine harte schwielige Haut angebrachter zu sein, 
als ein Schuppenkleid. 
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Anders verhalt es sich bei den grabenden Saugern. Daf 
die Beschuppung der Schwanze nichts mit dieser Lebensweise zu 
thun hat, lehrt ein Blick auf sie: entweder sind sie lang, diinn 
und rund (Miuse), oder aber stummelférmig (Maulwurf u. s. w.). 
Sie kénnen also beim Graben nicht in Betracht kommen und eben- 
sowenig ihre Schuppen. Sonderbarerweise fehlen diese sogar der 
Schwanzspitze von Mus imperator (S. 178). 

Da8 dagegen den Gliedmafen ein Schutz durch ein Schuppen- 
kleid nur von Vorteil sein kann, ist leicht einzusehen. Und so 
finden wir sie auch nirgends schéner beschuppt als bei grabenden 
Saugern: den Ameisenbaren (S. 169), den Zieseln und Murmel- 
tieren (S. 175), den Spitzmausen (8S. 186), Urotrichus (S. 187) und 
den Maulwiirfen (S. 187). — Indes finden wir auch hier eine merk- 
wurdige Ausnahme, indem Arvicola subterranea, die am aus- 
schlieBlichsten unterirdisch lebende Wiihlmaus, an den Sohlen keine 
Schuppen, sondern nur Runzeln hat; ebenso sind bei den iibrigen 
die Sohlen der HinterfiiBe besser beschuppt als die der grabenden 
VorderfiiBe (S. 177). 

So glaube ich auch, da8 Romer recht hat, wenn er den Panzer 
der Gtirteltiere als Anpassung ans Graben betrachtet, aber nicht 
ganz, wie er dies thut. Er meint: ,,Durch die stindige Beriihrung 
mit den harten Gegenstinden hatte der Koérper einen gréSeren 
Druck zu ertragen, und es bedurfte einer festen Bedeckung, welche 
diesem Drucke widerstehen und von den inneren Organen Ver- 
letzungen fernhalten konnte‘ (79. S. 548). Nun wiihlen aber die 
Giirteltiere in vorwiegend sandigem Boden und das erklart den 
Panzer viel einfacher. In Sandboden Gainge zu graben, ist natiir- 
lich viel schwieriger, als in festerem, kompaktem Ackerboden. Es 
mu daher eine feste, unnachgiebige, glatte, gleichmakig gewélbte 
Riickendecke, mit der das Tier den Sand gleichmafig nach oben 
festdriicken und das Sandgewdlbe stiitzen kann, von Vorteil sein, 
also eine giinstige Anpassung vorstellen. Und dies, verbunden 
mit der Einwirkung des Reizes, den der Riicken der Giirteltiere 
durch die Reibung und den Druck der Sandmassen erfuhr, diirfte 
die Veranlassung gewesen sein, daf die einfache Schuppenbeklei- 
dung ihrer Vorfahren, durch die Bildung der Knochenplatten, sich 
zu dem Hautpanzer der jetzt lebenden umwandelte. 

Daf wir nicht auch bei anderen grabenden Saugern eine ahn- 
liche Anpassung finden (85, 8. 421), darf uns nicht Wunder nehmen. 
Kinmal richtet sich eine Anpassung nach den Verhaltnissen: fiir 
einen Maulwurf, bei dessen unterirdisch jagender Lebensweise in 
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festem, von Wurzeln durchzogenem Grasboden Gelenkigkeit die 
Hauptsache ist, ware ein Riickenpanzer unméglich. Dann aber 
diirfen wir eine so eigenartig spezialisierte Einrichtung, wie den 
Panzer der Giirteltiere, nicht bei verschiedenen Ordnungen suchen. 

Romer scheint auch geneigt, die kolossalen Schuppen der 
Maniden als Anpassung ans Graben zu betrachten (79. S. 546). 
Weser dufert sich hieriiber nicht ganz bestimmt, ist aber wohl 
anderer Ansicht, da er fiir diese Tiere ein Baumleben als das Ur- 
spriingliche anzunehmen scheint: ,,Manis tricuspis Rar. und M. 
longicaudata Briss. sind ausschliefSlich Baumbewohner, M. javanica 
Desm. teilweise. Kletterer sind auch noch M. crassicaudata St. 
Hm. und aurita Hodgs.; beide sind aber bereits imstande, Héhlen 
zum Verbleib zu graben. AusschlieSlich terrester sind nur M. 
gigantea Int. und M. temminckii SmuTs“ (85. 5. 419). Es ware 
doch auch die gegenteilige Ansicht Brenm’s zu beachten, der das 
Graben fiir die eigentliche, das Klettern fiir die sekundire Gewohn- 
heit halt. Hierfiir sprechen besonders die bei allen Arten typisch 
entwickelten Grabkrallen. Es kénnten also immerhin die Schuppen 
der Maniden spezielle Anpassungen an das Grableben sein. Wenig- 
stens bieten sie einen festen Riickhalt bei dem Vorwartswiihlen, 
um so mehr, da sie durch eigene Muskeln straubbar sind (s. 8. 172). 

Vielleicht diirfte bei ihrer kolossalen Gréfe auch das Wachs- 
tumsgesetz nicht ganz unthatig gewesen sein, das wir so oft in 
der Reihe der Organismen diese selbst oder einzelne ihrer Organe 
weit iiber das Mittelmaf’ vergréfern sehen. 

Wie schon Werser (85.) hervorgehoben hat, finden sich Schup- 
pen sehr hiufig unter dichter bis sehr dichter Behaarung 
des Schwanzes. Ich erwahne nur Myrmecophaga, Anomalurus, 
20 Sciurusarten, Xerus, Spermophilus, Urotrichus, Tarsius fusco- 
manus. Hier ist eine Anpassung ja vollig ausgeschlossen, wenn 
man nicht annehmen will, da8 sich aus beschuppten Vorfahren be- 
haarte Siuger entwickelten, die die Haare am Schwanze verloren, 
statt ihrer durch Anpassung Schuppen erwarben und diese schlie8- 
lich wieder durch Haare verdeckten. 

Bei Schwanzen mit Quaste oder Pinsel sind auch unter 
diesen die Schuppen ebenso regelmafig ausgebildet und ange- 
ordnet, als am iibrigen Kérper. Hier ist doch nur die eine Er- 
klarung méglich, da’ sich auf den beschuppten Schwainzen Haare 
anlegten, die durch Anpassung am Ende eine Quaste oder einen 
Pinsel bildete. 

Daf schlieSlich auch das S. 191 behandelte Verhalten der Be- 
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haarung der Schwanzwurzel die Annahme einer Anpassung 
nicht stiitzt, brauche ich nicht weiter hervorzuheben. 

Vielleicht noch wichtiger als die eben behandelten Thatsachen 
ist die ebenfalls von Werper (85.) beriihrte des Vorkommens von 
Schuppen an rudimentaren Schwanzen, besonders haufig 
bei Insektenfressern. Es ist dies doppelt interessant. Einmal ge- 
niigt die Thatsache schon fiir sich allein, um darzuthun, daf die 
Schuppen keine Anpassung sein kénnen. Dann aber — und das 
ist die Hauptsache — findet sich gerade hier die Beschuppung 
in ihrer schénsten Ausbildung. Die Schwanzstummel vom Maul- 
wurfe, Igel u. s. w. sind geradezu Typen der Beschuppung. Es 
entspricht dies einerseits ganz dem rudimentiren Charakter von 
Schwanz und Schuppen, andererseits widerspricht es am klarsten 
der Annahme einer Neuerwerbung letzterer durch Anpassung. 

SchlieSlich kann auch ich nur den Einwurf WespeEr’s wieder- 
holen: ,,;Welche Anpassung soll es ferner sein, dafi die Extremi- 
taiten vieler Marsupiala, Rodentia und namentlich Insectivora 
Schuppen oder Andeutungen solcher haben?“ (85. S. 421.) Auf 
der Dorsalseite von Hand und Fuf sind sie immer so vollstandig 
unter dichter, straffer, fest anliegender Behaarung verborgen ‘), 
daf sie nur mit vieler Miihe sichtbar gemacht werden, also mit der 
Aufenwelt in keine direkte Beriihrung kommen kénnen. Daf sie 
indessen in manchen Fallen, wenn auch nicht direkt als Anpassung, 
so doch als vorteilhafte Bildungen angesehen werden kénnen bezw. 
miissen, haben wir S. 197 gesehen. 

So ist auch nicht unwahrscheinlich, da’ die sonderbaren, 
kammartigen Bildungen an den Zehen von Ctenodactylus (S. 182) 
und Condylura (S. 187) modifizierte Schuppen sind, die dann direkt 
auf Anpassung zurtickzufiihren sein widen. 

Auch an den Sohlen und der Ventralflache der Zehen diirfte 
eine Bedeckung mit Schuppen, besonders wenn sie schwielig um- 
geindert sind, nicht ohne Nutzen sein, solange wenigstens die 
Gliedmafen nur Stiitzorgane sind. Unzweifelhaft bewahren sie die 
Haut vor manchen Verletzungen und mindern die Wucht des 
StoBes bei Spriingen u. s. w. Daf wir aber auch hier mit weit- 
reichenderen Schliissen vorsichtig sein missen, lehrt uns das Bei- 
spiel von Macropus tibol (S. 168 u. 196). 

So diirfte also auch an den Fii®en eine Anpassung ausge- 
schlossen sein. Wohl aber kénnte die Bedeutung der Schuppen 
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an dieser Stelle immerhin so grof sein, daf sie ihrer Zerstérung 
vorbeugte bezw. zu ihrer Erhaltung ausreichte. Und so sehen 
wir denn auch die Beschuppung der Sohlen und noch mehr die 
ventrale Ringelung der Zehen sich bei Ordnungen erhalten, bei 
denen fast jede Spur von Schuppen geschwunden ist, wie bei den 
Handfliiglern (s. S. 188) und bei niederen Raubtieren (s. S. 185). 

Auch die Schnauzenfelderung diirfte einen durch An- 
passung modifizierten Rest der alten Beschuppung darstellen. Ks 
handelte sich darum, ein Sinnesorgan zur Priifung der Feuchtig- 
keitsverhaltnisse und der Luftstrémung entstehen zu lassen. Es 
blieben dazu die mit Nerven versehenen Schuppenpapillen (s. S. 
214) erhalten, aber die Hornabscheidung horte auf. Haare durften 
sich selbstverstaindlich keine bilden. Wo aber die Schnauze be- 
haart ist, wie bei den meisten Nagern, findet sich keine Spur der 
Felderung mehr. 

Als Ergebnis des bionomischen Teiles darf ich wohl den Satz 
aussprechen: Die Schuppen der Saugetiere sind als 
solche keine Anpassungen, sondern miissen als er- 
erbte Bildungen angesehen werden. In einzelnen 
Fallen indes haben sie sich als niitzliche Organe 
erhalten bezw. die Grundlage abgegeben zu spe- 
ziellen Anpassungen. 


V. Phylogenetischer Teil. 


Wir fanden Schuppen in der Klasse der Saugetiere bei sehr 
vielen Ordnungen, in weiterer Verbreitung jedoch nur bei den 
niederen, den Beuteltieren, Zahnarmen, Nagern und Insekten- 
fressern, in héheren Ordnungen nur bei tief stehenden Vertretern. 
Es wiirde dies allein schon geniigen, die Annahme zu rechtfertigen, 
da8 wir in ihnen etwas Ererbtes vor uns haben. 

Dazu kam, daf wir nachweisen konnten, daf sie im allge- 
meinen nutzlos, also keine Anpassungen Sind. 

In ihrer Ausbildung konnten wir jedes Stadium auffinden, 
von der typischen Form der Beutelratten etwa durch die schwie- 
lige der Phalangeriden oder die Hautringe an der Ventralfliche 
der Zehen bis zu fast vollkommener Riickbildung, ja bis zu einem 
Stadium, in dem ihr friiherer Platz nur noch durch die Stellung 
der Haare kenntlich gemacht wird. Wir sehen, wie ihre Ausbil- 
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dung in umgekehrtem Verhiltnisse steht zu der systematischen 
Stellung der betreffenden Sauger, und sahen, wie sie in weitem 
Spielraum auf- und abschwankte, nicht nur bei spezifisch verschie- 
denen, aber genetisch nahestehenden, sondern auch bei Tieren der- 
selben Art, an den verschiedenen Kérperteilen desselben Tieres, 
ja sogar an demselben Organe. Das sind 2 gewichtige Momente, 
die uns lehren, daS wir es mit ererbten Bildungen, die im Schwin- 
den begriffen sind, zu thun haben. 

Auch fiir die ontogenetische Entwickelung war die- 
selbe Variabilitit charakteristisch. Einmal waren die Schuppen 
beim Embryo besser entwickelt als beim Erwachsenen, das andere 
Mal umgekehrt; einmal wurden die Schuppen im Laufe des indi- 
viduellen Lebens deutlicher, und die Ringel bildeten sich zuriick ; 
ein anderes Mal trat das Gegenteil ein u. s. w. Ich glaube nicht, 
da es dem biogenetischen Grundgesetze widerspricht, wenn wir 
fiir alle diese Falle an der einen Erklirung der phylogenetischen 
Riickbildung festhalten. 

“Nur bei verhaltnismafig wenigen Saugern konnten wir ein 
mehr oder weniger vollstindiges Schuppenkleid feststellen. 
Aber dafiir sind gerade diese Familien, die der Giirteltiere und 
Glyptodonten und die der Maniden, unzweifelhaft sehr alte. Ferner 
fanden wir bei ersteren embryonal den ganzen Kérper bepanzert 
(Fig. 5), wihrend spaéter an den dem Lichte zugekehrten Seiten 
eine Riickbildung stattfindet, die bei den Schuppentieren schon 
so weit gediehen ist, da’ méglicherweise auch embryonal sich an 
diesen Stellen keine Schuppen mehr anlegen. DE MEIJERE hat ge- 
zeigt, dafi auch die Haarstellung am ganzen K6rper sich nur durch 
ein friiheres allgemeines Schuppenkleid erklaéren 1a8t, und schein- 
bar ist diese Schuppenstellung der Haare beim Embryo noch besser 
markiert als beim Erwachsenen (s. S. 180, 183, 188). Da wir 
nicht annehmen kénnen, da8 sich die Schuppen vom Schwanze aus 
iiber den ganzen Kérper hin ausgebreitet hatten, um spater wieder 
riickgebildet zu werden, so bleibt uns nichts anderes iibrig, als 
anzunehmen, daf mindestens die Vorfahren der Sauger ein voll- 
stiindiges Schuppenkleid besessen haben, dessen Reste heute nur 
noch gewisse Kérperteile bedecken. 

Das Persistieren der einzelnen Hautpanzerreste bei Zahn - 
walen glaube ich im bionomischen Teile nach KUKENTHAL ge- 
niigend erklart zu haben (S. 194). 

Die topographische Hauptverbreitung haben die Schuppen am 
Schwanze. WerBeER sucht dies zu erklaren, indem er einmal 
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sagt: ,,Gerade der Schwanz ist der Ort, wo meiner Meinung nach 
die Saugetierhaut noch Reste der friiher allgemeinen Schuppen- 
bekleidung bewahrt hat‘ (74. S. 14—15)und dann: ,,Der Schwanz, 
als ein vielfach indifferentes Endgebilde des Rumpfes, konnte pri- 
mitivere Zustainde im Integumente bewahrt haben als der Rumpf* 
(85. S. 417). Ist ersteres eigentlich nur eine Umschreibung der 
Thatsache, so méchte ich letzterem Gedanken beistimmen, halte 
aber die Fassung nicht fiir sehr gliicklich. Schon die oft so be- 
trachtliche Linge des Schwanzes, dann seine doch immerhin ziem- 
lich mannigfache Anpassungsfahigkeit, als Stiitz-, Greif-, Ruder- 
u. s. w. -Schwanz, vor allem aber das Auftreten von Tastlinien an 
seiner Greifflache, sowie seine hohe mimische Ausdrucksfahigkeit 
bei vielen Tieren (Hund u. s. w.) lassen ihn doch nicht gerade 
als ,,indifferentes Endgebilde‘‘ erscheinen. Wohl aber ist sein 
ganzer Bau so urspriinglich, an das typische Wirbeltierschema 
erinnernd, und durch die ganze Linge hindurch gleichbleibend, 
da wir ihn vielleicht ,morphologisch indifferent“S nennen diirfen, 
als das auf tiefster Stufe stehen gebliebene Organ des tierischen 
Korpers. Dem entspricht ja auch, daf er, wie HAAcKE (88. 8. 
49—50) gezeigt hat, bei den Saugetieren in steter Riickbildung 
begriffen ist, sowie die von demselben Autor zuerst erkannte Meta- 
merie in seiner Haarstellung und Farbung (67.) Ich glaube, 
daS man diese ungescheut auf die S. 192 besprochene Anordnung 
der Schuppen in Ringe zuriickfiihren kann, die ja auch ein Zeichen 
geringer Weiterbildung ist. 

Das eigentiimliche, 8. 191 beschriebene Verhalten der Schwanz- 
wurzel bezw. ihrer Behaarung diirfte ziemlich leicht seine Er- 
klarung finden. Das alte Schuppenkleid wich zuerst am Rumpfe 
dem Haarkleid, wahrend die distalen K6érperteile es noch be- 
wahrten. Erst nach und nach gelingt es letzterem, es zu ver- 
drangen, indem erst einzelne Haare auftreten, die den Boden vor- 
bereiten, tiber den sich dann spater die dichte Behaarung aus- 
breitet, indem sie die inzwischen modifizierten Schuppen iiber- 
wuchert. — Daf die Dorsalseite des Schwanzes dabei bevorzugt 
wird, ist selbstverstandlich. Der selten auftretenden dichteren Be- 
haarung der Ventralseite diirfte meist eine Anpassung zu Grunde 
liegen. 

Schwieriger ist wohl die Erhaltung der Schuppen an den 
Gliedma8en zu erklaren. Ein Hinweis auf das auffallende 
Gleichbleiben der Carpal- und Tarsalverhaltnisse bei samtlichen 
Wirbeltieren diirfte hier sehr wohl angebracht sein, ebenso der auf 
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die fast vollstindige Homologie aller Krallen- und Nagelbildungen. 
Zudem zeigen jene Erscheinung ja nicht allein die Saugetiere. 
Auch bei den Végeln treffen wir sie an, indem der Lauf mit 
Schildern und Tafeln bedeckt ist, die aus der Verschmelzung 
kleinerer Schuppen hervorgegangen sind (45. u. 64). Ich méchte 
hierauf besonderen Wert legen. Denn es besteht mindestens eine 
villige Analogie zwischen beiden Befunden. So bieten bei nie- 
dern Vogeln, z. B. den Pinguinen, die Fiibe genau dasselbe Bild 
der feinen Kérnelung wie bei einigen Saéugern, und andererseits 
bilden sich ja auch bei manchen von diesen durch Verschmelzung 
kleinerer Schuppen schilderahnliche Ringe auf oder unten an den 
Zehen (s. Ichthyomys, S. 177, u. Fig. 1—4). 

Vielleicht ist es auch méglich, einen mechanischen Grund fiir 
das Ausdauern der Schuppen an den Fii£en zu geben. Ihr Vor- 
kommen an der Ventralseite suchte ich oben (S. 199) schon zu 
erkliren. Das an der Dorsalseite diirfte vielleicht folgendermafen 
sich verhalten: Auf den Pfoten sitzt die Haut sehr dicht den 
Knochen, Muskeln und Sehnen auf, wird so einmal sehr gespannt, 
dann wieder gefaltet. Durch die hier besonders lebhafte Thatig- 
keit der Muskeln und Sehnen wird auf die inneren Lagen der 
Haut staindig ein grofer Reiz ausgeiibt. Die Schuppen sitzen nun 
auf einer flachen, erhabenen Papille, wihrend Haare und Federn 
tiefer innen wurzeln. Es ist klar, daB so erstere den oben er- 
wihnten schidlichen Einfliissen weniger ausgesetzt sind als letztere. 
Zudem werden bei Anwesenheit von Schuppen jene Reize auf be- 
stimmte Stellen, auf die Falten zwischen ihnen beschrankt. Wenn 
nun Haare und Schuppen zusammen vorkommen, so wurzeln erstere, 
wie wir spiter ausfiihrlich sehen werden, in den Papillen der 
letzteren, also einmal erhabener, als sie es sonst thun wiirden, 
dann durch die starre Schuppendecke geschiitzt. Daf wir spater 
bei den héheren Saiugern nur Haare finden, widerspricht dem 
nicht. Das immer mehr zur Herrschaft gelangende Haarkleid palit 
sich eben auch diesen Umstinden an. Zudem will ich ja nicht 
behaupten, da hier tiberhaupt keine Haare bestehen kénnten, 
sondern nur zu erkléren suchen, warum sich die Schuppen so 
lange erhalten. 

Von den schuppenahnlichen Bildungen habe ich die an 
der Zunge der Hystriciden und der Glans penis einiger Nager 
schon S. 191—2 abgethan. Auch die sogen. Felderung und die 
Warzen an der Haut der Nashorner (S. 173) gehéren 
wohl nicht hierher. Sie sind wohl nichts als Risse in der dicken, 
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trockenen Epidermis, die schon eintreten miissen durch das Wachs- 
tum von innen nach aufen, wie die an der Rinde der Baume. 
Daf die Haare in den Furchen stehen, ist natiirlich, denn sie 
weisen diesen ja die Wege vor, ebenso wie die Grashalme in ris- 
sigem Erdboden. — So fat auch GieBet die sogen. Felder u. s. w. 
als Epidermisprodukte auf (15. S. 205). 

Die Felder der Schnauze diirften indes wohl hierher ge- 
héren. Schon bei den Reptilien sind an dieser Stelle die Schuppen 
auferst charakteristisch gelagert, also wohl sehr gefestigt und zur 
Vererbung geeignet. Und noch bei den Saiugern nehmen die Tast- 
haare des Gesichts, wie Haacke (66.) gezeigt hat, durchaus be- 
stimmte und charakteristische Anordnung ein, die ich mich nicht 
scheue hiermit in Parallele zu bringen, indem ich sie beide von 
der Gesichtsbeschuppung ableite. 

Es ist hier der Ort, nochmals ausdriicklich auf die Lauf- 
schuppen der Végel hinzuweisen. Wie sie einerseits voll- 
kommen den Schuppen der Saéuger entsprechen, so zégert auch 
andererseits niemand!), sie als direktes Erbstiick von den Rep- 
tilien abzuleiten. 

Dies bringt uns auf die Frage: Von wem haben die 
Sauger ihre Schuppen ererbt? Friiher, solange man diese 
Ordnung direkt von den Reptilien ableitete, war die Antwort ein- 
fach. Jetzt mehren sich aber immerzu die Stimmen, die die 
Amphibien als Stammgruppe auffassen. Sehen wir uns unter 
diesen nach Schuppentragern um, so treffen wir nur auf die 
Stegocephalen und Gymnophionen. DE MErRe und noch mehr 
Maurer (87. S. 274) scheinen in der That geneigt, hier die Ur- 
form der Saugetierschuppen zu suchen. Dem widerspricht aber 
doch ganz entschieden eine Vergleichung beider Gebilde. Wah- 
rend die der Siuger echte epidermoidale Hornschuppen sind, sind 
die der Amphibien verknécherte Lederhautbildungen, die sich direkt 
an die der Fische anschlieBen. ZirrEL nennt zwar die Amphi- 
bien ,,meist nackte, zuweilen auch mit hornigen oder knéchernen 
Schuppen bedeckte Wasser- oder Landtiere (58. S. 337), doch ist 
es mir, trotz eifrigster Nachforschung, nicht gelungen etwas auf- 
zufinden, was den Namen ,,hornige Schuppen“ verdiente. Indessen 
fiel mir bei vielen Anuren, insbesondere bei Hyliden und der Rani- 
den-Gattung Thoracophorus eine sehr regelmafige Kérnelung bis 


1) Nur Davies macht eine Ausnahme, auf die ich spater zuriick- 
kommen werde. 
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Felderung der Bauchfliche auf, die in hohem Grade der Sohlen- 
Kérnelung der Sauger 4hnelt. Ich vermochte sie mit keiner der 
von Leypic') beschriebenen Bildungen zn identifizieren und be- 
halte sie mir event. fiir eine spitere Arbeit vor. Dem Augen- 
scheine nach méchte ich sie als modifizierte Hautpanzerreste be- 
trachten. 

Es bleibt also nur tibrig, die Schuppen der Reptilien als 
Ausgangspunkt fiir die der Siiuger zu nehmen, wofiir auch der auf- 
fallend ahnliche Bau beider spricht. Ich kann nur der Ansicht 
Weser’s beistimmen, wenn er die vorhandenen geringen Unter- 
schiede fiir bedingt halt durch die ,,Verschiedenheiten, die der 
Reptilienhaut und Saugetierhaut als solcher eigen sind“ (74. 8. 12). 

Es wire ja nicht véllig ausgeschlossen, dafi aus den Schuppen 
der Amphibien ebenso die einander 4hnlichen der Reptilien und 
Sauger hervorgegangen seien, wie, nach meiner Ansicht, aus denen 
der Reptilien die einander ebenso ahnlichen der Vogel und Siuge- 
tiere. Indes scheint mir der Sprung von den Amphibien zu letz- 
teren, trotz der oben angedeuteten moéglichen Vermittelung durch 
ihre Bauchkérnelung, zu grof,um wahrscheinlich zu sein, und die 
Vermittelung durch die Reptilienschuppe notwendig (S. 215—16). 

Des weiteren handelt es sich nun darum, ob wir ein direktes 
Vererben der Reptilienschuppe annehmen wollen, oder, wie ROmEr, 
ein indirektes, durch Anlagen der Haut: ,,Nur das Vermégen der 
Haut, solche Papillen und Schuppen zu entwickeln, ist das von 
den Reptilien ererbte“ (79. S. 535). Abnlich driickt sich zuerst 
auch WEBER aus, wenn er die Sdugetierschuppen auffaft ,,inso- 
fern als Bildungen sui generis, als auf dem Boden einer von den 
Reptilien her ererbten Bildung (Schuppenpapille) sich ein, ge- 
weblich den Nageln sich anschlieSendes Gebilde (Schuppe, Horn- 
schuppe) entwickelt hat’ (74. S. 12), oder wenn er sie ,,beide ge- 
meinschaftlichem Boden entstammen‘ (S. 19) laBt, oder gar, wenn 
er bei Anomalurus sagt: ,Nur das Vermégen der Schwanzhaut, 
solche Schuppen zu bilden, betrachte ich als das Ererbte‘ (S. 14). 
Spater allerdings gesteht er: ,,Meine friihere Untersuchung leitete 
mich zu dem Schlusse, daf den Saugetieren friiher allgemein ein 
Schuppenkleid zukam‘ (85, S. 417). 

Zu dieser letzteren Ansicht méchte ich mich mit aller Ent- 
schiedenheit bekennen. Spezielle Griinde fiir sie kann ich nicht 


1) Fr. Luypre, Uber die allgemeinen Bedeckungen der Amphi- 
bien. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 12, Bonn 1876. 
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angeben ; aber ich glaube, daf diese ganze Arbeit ein fortlaufender 
Beweis fiir sie ist. Nur so erkliren sich die zahlreichen Ahnlich- 
keiten im Baue der Saéuger- und Reptilienschuppen, sowie ihre 
geringen Verschiedenheiten, die weite Verbreitung von Schuppen 
bei niederen Ordnungen, ihr allmahliches Verschwinden bei héheren 
und — last not least — die Schuppenstellung der Haare. 

Also nicht aufGrund einer Anlage der Haut oder 
von ererbten Papillen haben sich die Ursauger 
allgemein ein Schuppenkleid angelegt, sondern sie 
haben es als etwas Fertiges von ihren Vorfahren 
tiberkommen, dabei es aber selbstverstandlich in 
dem MaSe, wie sie selbst sich zu einer fest umrisse- 
nen Klasse herausbildeten, modifiziert. 

Naturgemaf8 nehme auch ich nicht die heutige Klasse der 
Reptilien, sondern eine als Proreptilien zu bezeichnende als Vor- 
fahren an. 

Es eriibrigt uns noch, einen Blick auf die Entstehung 
des Panzers der Giirteltiere zu werfen. ROmer hat seine 
Phylogenie zwar vollkommen richtig erkannt, aber, wie mir scheint, 
von dieser Erkenntnis nicht den ihr zustehenden Gebrauch ge- 
macht. Denn er betrachtet den Panzer fiir gewohnlich als ein 
einheitliches Ganze, obgleich er selbst mehrere Male (79. S. 544, 
548; 86. S. 528) hervorhebt, da8 die Verknécherung der Leder- 
haut sekundar eintrat. Er betont fir sich selbst nicht geniigend, 
daf der Panzer der Giirteltiere aus zwei, phylogenetisch durchaus 
verschiedenen Teilen besteht, wie er auch in seiner Gestaltung 
ein durchaus sekundares Verhalten darbietet. Suchen wir dem 
Wege nachzuforschen, auf dem er entstand. 

Daf die altesten Vorfahren der Giirteltiere ein echtes Horn- 
schuppenkleid trugen, ahnlich wie die Schuppentiere, nur noch 
nicht so differenziert, scheint auch R6meR zuzugeben. Diese 
Schuppen bedeckten den ganzen Kérper in Quer- und wahrschein- 
lich auch Langsreihen und lagerten dachziegelférmig. Sekundar, mit 
der Entstehung des Saugetierstammes, bildeten sich Haare, wahr- 
scheinlich unter geringer Riickbildung der Schuppen. Durch An- 
passung ans Graben, direkt hervorgerufen durch die Reize der 
Reibung und des Druckes der Sandmassen, fing die Lederhaut 
unter den Schuppen an zu verknéchern. Es entstanden Formen 
wie Stegotherium (76. S. 155), das sich noch die dachziegelformige 
Lagerung der Panzerelemente gewahrt hat, und Eutatus (76. 8. 153), 
eventuell auch Chlamydophorus, mit Querreihen flacher Platten. 
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Hier trat eine Spaltung ein: unter kolossaler Vergréferung des 
Kérpers ward dieser verhiltnismafig unbeweglich. So konnten die 
Knochenkerne sich radial ausbreiten und verschmelzen zu dem ein- 
heitlichen Riickenpanzer der Gly ptodonten, an dem nur noch 
seitliche Spalten die Art der Entstehung andeuten. Andererseits 
blieb bei geringer oder iiberhaupt nicht eintretender Vergréferung 
des Kérpers die Beweglichkeit gewahrt, wenigstens an seinem 
mittleren Teile. Hier wurden der Ausbreitung der Lederhaut- 
Verknécherungen Schranken gesetzt: sie konnte nur noch seitlich 
vor sich gehen, direkt unter den Schuppenquerreihen, es entstan- 
den die Giirtel. An den so wie so unbeweglichen Kérperteilen, 
auf dem Kopfe, der Schulter und dem Becken, stand der radiaren 
Verschmelzung nichts im Wege: es entstanden die Schilder der 
Gtirteltiere. 

Als Korrelationserscheinung fasse ich auf, da8 die Verknéche- 
rung nicht nur da sich bildete, wo Anpassung sie begiinstigte, son- 
dern auch an den hieran nicht beteiligten, ,,dem Lichte abge- 
wandten“' Kérperteilen. Selbstverstandlich mufte sie da aber auf 
tiefer Stufe stehen bleiben. 

Die Hornschuppen blieben von diesen Vorgingen nicht unbe- 
rihrt. Auch sie mufSten an ihnen teilnehmen, indem sie sich den 
neuen Verhaltnissen anpaften, vor allem also flach wurden und 
mit den ihnen unterliegenden Knochenplatten in engeren Zusammen- 
hang traten. 

Daf das Haarkleid unter diesen Umstainden eine Riickbildung 
erfahren muBte, ist klar. Nur die Haare konnten bestehen bleiben, 
die an den Grenzen verschmelzender Knochenplatten wurzelten. 

Welche Stellung nun die heute lebenden Giirteltiere auf der 
phylogenetischen Stufenleiter einnehmen, das zu sagen, wiirde ge- 
nauerer Untersuchung bediirfen. Nur das darf man vielleichf jetzt 
schon annehmen, daf die Formen mit den wenigsten Giirteln die 
jiingsten sind, die mit den meisten Giirteln und Haaren die Altesten. 
Doch werden natiirlich mehrere Parallelreihen zu unterscheiden 
sein, von deren einer z. B. Chlamydophorus das Ende ist. 

Da ich mich mit diesen Ausfiihrungen im Gegensatze zu DE 
MEIJERE und anderen befinde, ist mir wohl bewuBt. 


VI. Haare und Schuppen. 


Nach wie vor ist die Phylogenie der Haare in Dunkel ge- 
hillt, das mir auch die interessanten Arbeiten Mavrer’s nicht 
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vollig zu lichten scheinen. Auch mir ist dies nicht vergéunt. 
Wohl aber glaube ich einen Fingerzeig geben zu konnen, der be- 
rufenere Krafte vielleicht einen Schritt weiter fiihren kann. 

Es ist seltsam, daf die vielen, sich mit vorliegendem Thema 
beschaftigenden Autoren nicht darauf aufmerksam geworden sind, 
daf Haare und Schuppen da, wo sie zusammen vorkommen, auch 
in engerem Zusammenhange stehen. Ks fiel allerdings DE MEWERE 
auf, und auch WEBER und R6meER erwahnen es gelegentlich, da 
die Haare nicht, wie die gewéhnliche Annahme ist, zwischen, son- 
dern in den Schuppenpapillen wurzeln. Aber so wenig ist diese 
bedeutsame Thatsache klar erkannt worden, da8 speziell WEBER 
sich in entgegengesetztem Sinne ausspricht, und ROMER zwischen 
den Schuppen den Ort fiir die Entstehung der Haare sucht. — 
Ich kann mir nicht versagen, hier die frappantesten Citate anzu- 
fiihren. 

So sagt Weser bei der Beschreibung des Biberschwanzes: 
»Ver Schwanz ist diirftig mit Haaren bekleidet, diese aber wur- 
zeln, wie unsere Figur zeigt, in den grofen Papillen“ (74. S. 15), 
dagegen in seinen ,,Bemerkungen“: ,,Stets fehlen auf den Schuppen 
Haare, wohl aber treten diese hinter, zuweilen auch zwischen den 
Schuppen auf (85. S. 416), und bei der Beschreibung des Be- 
fundes beim Ameisenbir: ,,Kine Regel besteht nur insoweit, als 
niemals Haare aus einer Schuppe hervortreten“t (74. S. 17). 

Rémer: ,,Zunachst die Borsten am Ende“ (an anderen Stellen 
»an der Spitze“) ,einer jeden Schuppe, sodann die zahlreichen 
Haare mitten in der Papille“ (79. S. 528). Dagegen: ,,Die in der 
Mitte der Papille, d. h. zwischen den einzelnen Schuppen sich an- 
legenden Haare‘ (!) (S. 531). 

Nach DE MelJERE ist es Regel: ,,dat achter elke schub een 
of meer haren stan‘ (82. S. 2), ,,op bepaalde wijze daarachter ge- 
groepeerd. Met opzet zeg ik hier en elders: daarachter“ (S. 130). 
Dagegen: ,,Ten kunnen het (die Haare) zijn aanhangselen der 
schubben“, da am Schwanze von Biber und an den Schuppen 
von Manis ,,de haren feitelijk wortelen in de lederhuidpapil“ 
(S. 131). 

Es ist demnach begreiflich, daS Maurer die Beziehung der 
Haare zu den Schuppen als ,eine rein topographische‘ (77. S. 
748 u. s. w.) auffaft. Durch die Erkenntnis aber, daf die Haare 
immer in den Schuppenpapillen wurzeln, scheint mir allein schon 
eine innigere Beziehung gesichert zu sein. Und da dies so ist, 
stehe ich nicht an zu behaupten. Samtliche Figuren WEBER’s und 
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Romer’s wie auch Fig. 46 von Kerperr (37.) zeigen es auf das 
deutlichste, und auch alle Schnitte, die ich durch die Bauchhaut 
verschiedenster Individuen der Gattung Dasypus, durch Hand und 
Schwanz eines Rattenembryo und durch die Haut des Unter- 
schenkels eines Igels gemacht habe, beweisen es auf das bestimm- 
teste. Und noch mehr! Ein jeder Blick auf eine beschuppte und 
behaarte Haut und eine einfache daran anschlieBende Uberlegung 
beweisen, dafS es so sein mu. Die Schuppen decken sich ent- 
weder dachziegelférmig oder stehen dicht nebeneinander. Unter 
ihrem hinteren Ende, seltener seitlich, treten die Haare heraus 
und zwar immer in sehr spitzem Winkel. Eine einfache Ver- 
langerung derselben nach innen zu laft erkennen, daf ihre Wurzel 
tiberhaupt nur in der Papille liegen kann. — Es stehen also die 
Haare nie auf den Schuppen, wie sich WEBER ausdriickt, sondern 
in ihnen, und sie treten an ihrem Hinterrande, da, wo sich der 
Hornbelag von der Haut abhebt, hervor. — Interessant ist der 
Refund pE Metere’s bei Didelphys marsupialis L., wo die 3 Haare 
aus je einer Bucht der Hornschuppe heraustreten (s. 8. 164). 

In scheinbarem Widerspruche zu diesen Ausfiihrungen steht 
Fig. 19 von Weper, die einen Schnitt durch die Schwanzhaut 
eines jungen Ameisenbires darstellt. Hier scheinen die Haare 
allerdings zwischen den Schuppen zu entspringen, wie WEBER auch 
annimmt. Aber es muf doch erst entschieden werden, wo die 
Schuppe anfaingt und wo sie aufhért. Wir haben es hier doch 
offenbar mit einer nicht mehr normalen Schuppe zu thun. Der 
dorsale, vordere, pigmentierte Teil ist scharf umgrenzt. Den ven- 
tralen, hinteren, farblosen Teil scheint Wkrperr als fehlend anzu- 
nehmen. Ich halte jedoch dafiir, daf er vorhanden sei. Die ganze 
Konfiguration des Schnittes, sowie der Vergleich mit seinen tibri- 
gen, wie auch ROmer’s Abbildungen und meinen Schnitten, veran- 
laft mich, als Grenze zwischen 2 Schuppen den kleinen, aber deut- 
lichen Wall zu betrachten, der den pigmentierten Teil scharf 
proximalwarts abgrenzt. — Haben so die Austrittsstellen der 
Borsten noch ihren alten Platz gewahrt, so ist dies nicht der 
Fall bei der Wurzel. Durch die kolossale GréfSe der Borsten mute 
sie mehr in die Tiefe gedringt werden, so daf sie sich von ihrer 
Abhangigkeit von der Schuppenpapille frei machen konnte. 

Dasselbe muf natiirlich auch eintreten, wenn die Schuppen 
rudimentér werden, wenn das Haarkleid sich sehr verdichtet u. s. w., 
kurz jedes Mal, wenn sich das Verhaltnis von Schuppe und Haar 


irgendwie zu gunsten des letzteren verschiebt. Es ist ja eine 
Bd, XXIX, N, F, XXII, 14 
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stets wiederkehrende Erscheinung in der Entwickelungsgeschichte 
der Organismen, daf jedes entstehende Organ, Individuum u. s. w. 
sich mit zunehmender Ausbildung frei zu machen sucht von seinem 
Erzeuger. 

Daf aber dennoch jenes Verhaltnis noch lange seine Spuren 
hinterlaZt, sehen wir in der weiten Verbreitung der Schuppen- 
stellung der Haare, sowie in der Thatsache, daf sich embryonal — 
iiberall am Saugetierkérper Cutispapillen anlegen (77. S. 737), auf 
deren Kuppe sich ein Teil der entstehenden Haare setzt (S. 748). 

Eine andere Deutung fiir den interessanten Befund, daf an 
beschuppten Kérperstellen die Haare in den Schuppenpapillen 
wurzeln, lage sehr nahe. Man kénnte nimlich annehmen, daf dies 
Verhaltnis rein mechanisch entstanden sei: Entweder seien alle 
zwischen den Schuppen wurzelnden, also ungiinstig gelegenen Haare 
einfach ausgerottet worden, so daf nur die anderen iibrig blieben, 
oder seien die Wurzeln durch den mechanischen Druck der Schuppen 
auf die Haare unter sie, d. h. in ihre Papille, gedrangt worden. 
Fiir letzteres schiene allenfalls die gedringte Biischelstellung der 
Haare zu sprechen. Aber dennoch glaube ich, daf beide Annahmen 
keiner ernstlichen Widerlegung bediirfen. 

Zudem habe ich schon oben durch das Citat aus ROMER eine 
andere noch wichtigere Thatsache angedeutet, die einen positiven 
Beweis gegen diese Annahmen bildet und uns zugleich auf einen 
noch innigeren Zusammenhang zwischen Schuppe und Haar hin- 
weist. Wie ein Blick auf R6mer’s Figuren 1, 2, 12, 15 lehrt, 
sind bei den Giirteltieren Haare verschiedener GréfSe vorhanden. 
Das gréfte, stirkste, die eigentliche Borste, steht immer an der 
Spitze der Schuppenpapille, so da8 diese in sie auszulaufen scheint, 
wie RO6mer sich auch mehrere Male ausdriickt. An den Seiten 
stehen dann die kleineren Haare. 

Das gleiche Verhalten finden wir tiberall da, wo Haare und 
Schuppen zusammen vorkommen, nur daf nicht immer das Mittel- 
haar sich durch GréfSe oder Starke hervorzuthun braucht. 

Von héchster Wichtigkeit ist nun, daf, wie Lreypie (16. S. 685) 
weiter ausfiihrte, bei den meisten Saugern die Haare in Gruppen 
stehen, so daf immer eines, das starkste, das ,,Mittelhaar“ (midden- 
haar pe MrwWere’s) das Haupthaar ist, um das sich die anderen, 
kleineren, die ,,.Nebenhaare“ anordnen. 

DE MEIJERE und WesBer nehmen an, daf eine Gruppe von 
3 Haaren das Urspriingliche gewesen sei, aus der sich durch 
Reduktion die minderzihligen, durch Vermehrung die vielzahligen 


Die Schuppen der Siugetiere. 211 


entwickelt haben. JENTINK, der diese Anzahl auch auf dem 
Schwanze und den Pfoten seiner Mus armandvillei findet, sieht 
darin ,,a highly important and interesting law of nature of a very 
far reaching significance’ (80. S. 81). 

Auferst bedeutsam ist nun, da& auch am Laufe von 
Véigeln gelegentlich Entsprechendes auftritt. Bei Jungen legen 
sich 6fters am beschilderten Laufe Federn an, die dann auf den 
Schildern stehen, oder, viel haufiger, unter ihrem distalen Rande 
heraustreten. Das Verdienst, zuerst hierauf aufmerksam gemacht 
zu haben, gebiihrt meines Wissens Jerrries und Davies. Leider 
machen beide gewaltsame Erklairungsversuche, um ihrem Befunde 
jede Bedeutung zu nehmen. Ersterer macht sich die Sache sehr 
leicht: ,,The fact that feathers grow upon scuta shows them to 
be distinct structures“ (45. S. 237). 

Davies sucht wenigstens eine Erklarung zu geben: ,,Die 
natiirliche Erklarung dieser Thatsachen scheint folgende zu sein: 
Der Besitz von kleinen Federn auf dem Laufe und auf der oberen 
Fliche und an den Seiten der Zehen ist der primitive Zustand. 
Diese Federn wurden zuerst rudimentér und begannen zu _ ver- 
schwinden. Die vorhandenen Laufschuppen und Schilder nahmen 
ihren Ursprung als Verdickungen der Haut rings um die Ansatz- 
stellen dieser Federn, und die Halbringe entstanden jeder durch 
die Verschmelzung von mindestens zwei solcher Hautverdickungen“ 
(64. S. 605—606). Zu derselben Erklarung fiir die Schuppen der 
Saugetiere war, eigentiimlicher Weise, auch ich nach meinen ersten 
Voruntersuchungen, unabhingig von Davies, gekommen. Dennoch 
glaube ich, sie jetzt nicht mehr widerlegen zu miissen. 

Wir haben hier eine einfache Parallele zu unserem Befunde 
bei Saéugetieren. Sie berechtigt uns zu folgendem Schlusse: Haare 
und Federnstehenininnigem Zusammenhange, offen- 
bar phylogenetischer Natur, mitdenSchuppen. Diese 
scheinen die gemeinsame Grundlagezusein, aus der 
jene in divergenten Richtungen entstanden sind. 
Nach Weser konnen wir uns ausdriicken: Gemafi den Verschieden- 
heiten im Organismus der Végel und Sdaugetiere, infolgedessen 
auch ihrer Haut, muften sich aus derselben Basis verschiedene 
Gebilde entwickeln. 

Wie nun im einzelnen der Zusammenhang ist, wie die Phylo- 
genie verlaufen sein mag, das entzieht sich einstweilen noch 
unserer Beurteilung. Es ware ja leicht eine Anzahl mehr oder 
minder wahrscheinlicher Hypothesen aufzustellen, von denen die 
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anderen Ortes (S. 90) auch von mir vertretene manches fiir sich 
hat, nach der sich die Wege gestaltet hatten: 
einerseits: Schuppe — Embryonaldune — Feder; 
andererseits: Schuppe — Stachel — Borste — Haar. 

In der That scheint mir fiir diese Ableitung mehreres zu 
sprechen. Es sei mir daher gestattet, kurz einige Griinde fiir sie 
anzufiihren. 

Diese Ableitung der Feder ist ja so allgemein angenommen, 
da8 ich auf sie nicht einzugehen brauche. Selbst Davies, der die 
Laufschilder der Végel fiir sekundare Bildungen ansieht (s. 8. 211), 
stimmt ihr bei. 

Anders ist es mit der Ableitung des Haares, wo sich viele 
gewichtige Stimmen gegen die oben angenommene erheben. Die 
Stimmen ,,fiir“ stiitzen sich besonders auf die Ahnlichkeiten in der 
Entwickelung von Dune und Stachel, die mehr als blofe Konver- 
genzen zu sein scheinen. Selbst die Borsten zeigen, wenigstens 
nach Lworr (47. 8. 163 u.s. w.), fast dieselben Befunde wie eine 
Dune. Und daf wir die Haare durch die Borsten von Stacheln 
ableiten miissen, oder umgekehrt, ist unzweifelhaft. Nur eben iiber 
die Hauptsache, die Richtung, ist man trotz aller Untersuchungen 
noch nicht ins Klare gekommen. 

In neuester Weise hat Maurer seine Stimme entschieden 
gegen die oben vertretene Annahme erhoben. Doch scheinen mir 
nicht alle seine Griinde stichhaltig. So, wenn er z. B., gestiitzt 
auf GEGENBAUR, die Unterschiede der ersten Entwickelung ins Feld 
fiihrt. So» fest ich auch von der Richtigkeit des biogenetischen 
Grundgesetzes iiberzeugt bin, so wenig vermag ich einzusehen, daB 
wir es hier direkt anwenden missen. Wie Werper bin auch ich 
geneigt, hier cenogenetische Verhaltnisse anzunehmen. Daf Schuppen 
und Eedern gleiche erste Entwickelungsstadien aufweisen, ist ja 
kaum anders zu erwarten. Machen doch Reptilien und Végel ihre 
erste Entwickelung unter fast gleichen Umstanden im Ei durch. 
Da8 dagegen beim Saugetiere, dessen Embryo ungleich lingere 
Zeit inmitten des Uterus, schwimmend im Fruchtwasser, geborgen 
ist, gerade die ersten Entwickelungsstadien der auSeren Haut ceno- 
genetisch werden, daf vor allem die schiitzende Kérperbedeckung, 
die hier ja ganz anderen physiologischen Einfliissen ausgesetzt ist 
und ganz andere physiologische Verrichtungen zu erfiillen hat, gerade 
in ihrer Entwickelung andere Verhaltnisse darbietet, ist ja eigent- 
lich selbstverstandlich. 

Nun sind noch Schuppen und Federn gro8e Gebilde mit kolos- 
saler Verhornung, die um so dringender und um so friiher einer 
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ernihrenden Lederhautpapille bediirfen. Zégert doch Maurer 
nicht, auch das friihzeitige Auftreten der Papille in den grofen 
Tasthaaren als Cenogenie, bedingt durch Ernahrungsverhaltnisse, 
zu erklaren (77. S. 752). 

Warum Maurer die Tieflagerung des Haares als primar an- 
gesehen haben will (S. 751), ist mir nicht recht einleuchtend. 
Sollte man nach seiner Theorie nicht gerade das Gegenteil er- 
warten ? 

Einen grofen Wert legt Maurer auf die Gestalt der betreffen- 
den Gebilde. Das Haar sei nach ihm immer rund; glatte Haare 
seien Ausnahmen (S. 754); Feder und Schuppe sind ja bilateral- 
symmetrisch. Diese Ansicht diirfte sich betreffs der Haare nicht 
mit der Wirklichkeit decken. Ovale Haare kommen, nach WALDEYER 
und Frirsca (69. S. 174), beim Menschen sehr haufig vor; fir 
niedere Rassen sind sie sogar charakteristisch. Und ebenso findet 
man sie bei niederen Séiugern sehr haufig. So sind vor allem die 
Haare der Monotremen abgeplattet, ebenso haben Ameisenbar, die 
Faultiere, Maulwiirfe, Spitzméause u. s. w. flache Haare, und was 
noch interessanter ist, Xerus und Platacanthomys, die Greifstachler 
und selbst die jungen Stachelschweine flache Stacheln. Ich bin 
fest iiberzeugt, daf bei genauerem Suchen sich diese Liste ebenso 
sehr vermehren wiirde, wie ich es bei der der Schuppenvorkommnisse 
zu thun vermochte. Soweit ich feststellen konnte, stehen diese 
abgeplatteten Haargebilde ebenso wie die Schuppen und Federn 
bilateral-symmetrisch, d. h. parallel der K6érperoberflache. 

Merkwiirdigerweise sind oft nur die Endteile flach, also die 
erst entstandenen. Ahnlich ist ja auch bei der Feder die erste 
Anlage flach, und wird dann drehrund, um erst zuletzt wieder 
symmetrisch zu werden (37. 8. 31—32, 77. 8. 750). 

GoETTe behauptet allerdings, daB die flachen Haare entstan- 
den seien durch den Druck, den die Haarwurzel durch ihre Um- 
gebung zu erleiden hat (30. S. 317). 

Eine auffallige Analogie mit meinen Befunden weisen die schon 
oben (S. 211) erwihnten von Jerrrtes und Davies auf, nach 
denen auch an den Laufschuppen Federn vorkommen, und zwar 
in derselben Stellung zu diesen, wie sie die Haare zu ihren Schuppen 
zeigen. Man vergleiche nur Fig. 32 von Davies mit Fig. 46 von 
Kersert und 15 von Romer, und noch mehr Fig. 34 (Davies) 
mit 17 von WepBer. Gréfere Homologien sind ja kaum denkbar 
und sie zwingen unwiderstehlich zum Glauben an nahe verwandt- 
schaftliche Beziehungen von Schuppen, Federn und Haaren. 
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Wie man sich nun im einzelnen das Entstehen des Haares 
denken will, muf wohl noch dem persénlichen Ermessen anheim 
gestellt werden. pE MrieEre fiihrt 2 Méglichkeiten an: einmal, 
die Haare seien ,,ewyzigde schubben: het schubkleed is dan ge- 
differentieerd: eenige schubben hebben haar vorm bewaard, andere 
zijn in haren overgegaan“ (82. 8. 131); oder zweitens, sie seien 
,aanhangselen der schubben“ (ibid.). Wie man sich beides vorstellen 
soll, giebt er nicht an. 

Ob die Schuppen sich zu Stacheln umwandelten, indem sie 
sich etwa zuerst krallenformig zusammenbogen, wie z. B. die seit- 
lichen Schwanzschuppen der Maniden; ob Riefen auf den Stacheln 
oder nur die starkere Mittelrippe, die oft in einen kleinen, stachel- 
artigen Fortsatz auslaéuft (s. S. 171), den Ort der Entstehung an- 
zeigen; ob der Weg der Entwickelung des Stachels zur Borste 
uns durch den feinen fadenfoérmigen Fortsatz, der die Stacheln der 
jungen Stachelschweine verlaingert (S. 184) angegeben wird? u. s. w.: 
Das sind heute noch nur mehr oder minder wahrscheinliche Ver- 
mutungen, fiir die sich triftige Griinde nicht anfiihren lassen. 

Fiir mich scheitern sie von vornherein alle an der einen That- 
sache, dafi wir heute noch Schuppen und Haare wohl entwickelt 
zusammen vorkommen sehen, und daf die Papille der letzteren in 
der der ersteren wurzelt. 

Einen anderen, vielleicht wahrscheinlicheren Gedankengang 
weisen uns die interessanten Untersuchungen Maurer’s. 

Schuppen, Federn und Haaren ist Eines gemein- 
sam: die groBe, mit Nerven versehene Lederhaut- 
papille. Bei ersteren bildet sie die Schuppe selbst, bei den 
Federn scheint sie sich zu der Federpapille umzubilden, bei letz- 
teren umschlieft sie, wenn auch nicht immer, die Haarpapille. 

Gegen die Annahme, dafi sich die Papille der Reptilienschuppe 
umbildet zu der der Vogelfeder, sprechen allerdings mit ziemlicher 
Entschiedenheit jene Befunde von Davies (64). Denn wie seine 
Figuren 32 und 34 zeigen, umschliefen auch hier die Schuppen- 
(Schilder-) Papillen die der Federn. Indes mag hier vielleicht ein 
sekundares Verhalten vorliegen. — Fiir die Annahme spricht vor 
allem die Entwickelung der Feder, bei der die ganze, groBe, flache 
Papille die Federpapille wird und dann der Umstand, daf diese 
mit Nerven versehen ist. 

Bei den Haaren ist diese grofe Papille nicht immer mehr 
vorhanden. Indes treten iiberall am Saugetierkérper Cutispapillen 
auf, oft in sehr friiher Periode (77. S. 737), auf deren Kuppe sich 
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dann Haaranlagen setzen (S. 748). Maurer selbst sieht sie an 
als ,,unzweifelhaft homolog der ersten Federpapille und der An- 
lage der Reptilienschuppe“ (S. 749). Werser stimmt dem bei 
(85. S. 414), und ich halte jede andere Deutung fiir ausgeschlossen. 
Denn sie haben wie diese Nerven: Die an das Haar herantretenden 
Nerven ,,lassen die Haarpapille frei, verzweigen sich aber im Be- 
reich der grofen, primairen Koriumpapille, welche auf ihrer Kuppe 
die Haaranlage tragtS (77. 5. 749). Es ist also wohl zu unter- 
scheiden zwischen 2 verschiedenartigen Papillen: der grofen, flachen, 
die homolog ist der Schuppenpapille der Reptilien und Sauger und 
der Federpapille der Végel und dann der eigentlichen Haarpapille, 
die in jener ihren Ursprung hat. 

Wie man sich dies zu denken habe, ist auch hier leider noch 
nicht zu ersehen. Die einzige, bis jetzt aufgestellte Theorie, die 
hiermit tiberhaupt in Einklang zu bringen ware, ist die MAuRER’s. 
Ich kann mir aber nicht verhehlen, dafi mich besonders ein Punkt 
stutzig macht. Sind die Haare aus Hautsinnesorganen entstanden, 
so ist, nach dem biogenetischen Grundgesetze, doch zu erwarten, 
da8 auch jetzt noch Nerven an die Haarpapille, mindestens aber 
an ihre Anlage herantreten. Daf sich aber nur die finden, die 
der Primitivpapille angehéren, ist, wie mir scheint, doch ein Um- 
stand, der nicht tibersehen werden darf. 

Wenn wir nun jener Primitivpapille, wie wir sie wohl nennen 
diirfen, weiter nachgehen, so finden wir auch bei den Amphibien 
groBe Lederhautpapillen, auf denen ebenfalls ofters Verhornungen, 
Cuticularbildungen u. s. w. auftreten (87. S. 264). Wie mir scheint, 
ist auch Maurer geneigt, diese den grofen Lederhautpapillen der 
hdheren Wirbeltiere zu homologisieren. Ich méchte das unter 
allen Umstinden thun. Aber ich méchte sie sogar noch weiter 
zuriickfiihren und glaube, da8 dem nichts im Wege steht, sie den 
Papillen der Selachier zu homologisieren, auf denen die Haut- 
zahnchen entstehen. 

An Stelle der seither gebraiuchlichen Homologisierungsver- 
suche zwischen den Horngebilden der héheren Wirbeltiere kénnen 
wir jetzt also mit ziemlicher Bestimmtheit folgende Annahme ver- 
treten : 

Die groBen Lederhautpapillen, auf denen die 
Hautzihne der Selachier sitzen, bleiben bei den 
Amphibien bestehen, unter Rickbildung der Zahne. 
An deren Stelle treten zuerst, bei den Wasser- 
amphibien, andere Cuticularbildungen, dann, bei 
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den Landamphibien, Verhornungen. Bei den Rep- 
tilien entwickeln sich diese zu Schuppen, die sich 
bei den Végeln am Laufe erhalten, am tibrigen Ké6r- 
per zu Federn umbilden. Bei denSiugern lassen sie 
aus sich die Haare hervorgehen, bleiben aber neben 
diesen noch lange erhalten, mit Vorliebe an den 
Gliedma8Sen und am Schwanze, in einzelnen Fallen 
sich sogar durch Anpassung weiter ausbildend. 


Anhang. 


Es eriibrigt uns noch, mit einigen Worten der Mono- 
tremen zu gedenken. Friiher, als ich bei ihnen noch nichts, 
was ich mit Schuppen hatte in Zusammenhang bringen kénnen, 
gefunden hatte, glaubte ich sie aus der geraden Reihe der Siuge- 
tiere ausschliefen zu miissen (90.). Inzwischen stiefen mir aber 
die Litteraturangaben von Lrypig und Kuaatscn auf, die ich 
S. 163 beriicksichtigt habe. Selbstverstandlich kann ich nach ihnen 
nicht entscheiden, ob wir es hier thatsachlich mit einschligigen 
Gebilden zu thun haben, oder mit Spezialanpassungen, die ja an 
solcher Stelle nicht auffallen wiirden. 

Ich hoffte, vielleicht in den Stacheln eine Vermittelung zu 
finden. Eigene Untersuchungen stellte ich hieriiber keine an, und 
in der Litteratur fand ich fast nichts. Aber das Wenige sprach 
gegen eine Homologisierung der Echidna-Stacheln und der der 
iibrigen Saiuger. Wahrend bei letzteren, analog den Dunen, die 
inneren Teile strahlenférmig angeordnet sind, sind sie es bei 
ersteren in queren Abteilungen (15. 8. 397). Und wahrend die 
ubrigen Stacheln eine eigene, glatte Muskulatur besitzen, sind die 
des Ameisenigels tief in den Hautmuskel eingesenkt (16. 8. 713). 
Und auch ihre Anordnung scheint nicht die an Schuppen er- 
innernde zu. sein, wie sie uns in schénster Ausbildung beim Stachel- 
schweine (s. S. 183) entgegentritt, wenn sie auch, nach CoLLEeT 
(49. S. 152), nicht ganz unregelmifig ist. Ja WrELCKER fand so- 
gar bei Echidna am Kopf und Bauche um je 1 Stachel 5—10 
schwachere Haare stehen, die aus einem Halse heraustraten, und 
bei Ornithorhynchus eine Verteilung in einzeln stehende starke 
Stichelhaare mit abgeplattetem Endstiicke und je 15—30, eine 
enge Gruppe bildende, feine seidenartige Haare (24. S. 69—70). 

Selbstverstandlich darf ich nicht wagen, daraus phylogene- 
tische Schliisse zu ziehen. 
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Bogenfurche und Balkenentwickelung bei 
der Katze. 
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Paul Martin, 
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Mit Tafel II und 13 Figuren im Text. 


Einleitung. 


Die vorliegende Arbeit gliedert sich in zwei Teile, von denen 
der erste die Entstehung und Umbildung der Bogenfurche bei der 
Katze, der zweite die Entwickelung des Balkens behandelt. Beide 
Teile stehen in Zusammenhang dadurch, daf der Balken einem 
Abschnitte der Bogenfurche entlang lauft und Fasern von Zellen 
bezieht, welche in der Umgebung dieser Furche gelegen sind. 

Die Entstehung der Bogenfurche sowohl, wie auch die des 
Balkens sind beim Menschen und anderen Séugern schon mehr- 
fach untersucht worden, und iiber den Balken liegen noch Unter- 
suchungen bei niederen Wirbeltieren vor. Zwischen Katze und 
Mensch bestehen jedoch so bedeutende topographische Verschie- 
denheiten, daf’ der Versuch gerechtfertigt erscheint, die fir ver- 
gleichende Betrachtungen einheitlichen Gesichtspunkte heraus- 
zusuchen. Und es finden sich deren in der That, wenn man die 
Entwickelung der Bogenfurche von Anbeginn an verfolgt. 

Die Bogenfurehe der Katze unterscheidet sich von der des 
Menschen sehr wesentlich in folgenden Dingen: Am ausgebildeten 
Katzengehirne, wie auch schon bei etwas Alteren Embryonen fehlt 
der Nasalteil der beim Menschen so deutlichen ,,vorderen Bogen- 
furche’‘ (His) fast ganz, der hintere Abschnitt dieser Furche, 


welcher dorsal von der Balkenanlage hinzieht, bildet hingegen mit 
Bd, XXIX. N. F, XX. 15 
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einer Parallelfurche zusammen die Fissura supracallosalis. Die 
,hintere Bogenfurche‘ oder Ammonshornfurche reicht im fertigen 
Zustande bei der Katze nur bis an die Ventralflache des Splenium 
corporis callosi heran, wahrend sie beim Menschen kaudal an diesem 
vorbei und dem Balken dorsal entlang lauft. 

Am Balken liegt der Hauptunterschied zwischen Katze und 
Mensch in der bedeutenden kaudalen Ausdehnung des Corpus callo- 
sum selbst und des Septum pellucidum bei letzterer. Wahrend 
das Splenium des Menschen seitlich unmittelbar an den Gyrus 
dentatus sich anschliefSt, biegt sich dieser Balkenteil bei der Katze 
viel weiter kaudal aus und drangt in gleicher Weise den hier ge- 
legenen Abschnitt der Bogenfurche nach riickwarts. Letztere wird 
dadurch sehr haufig vollkommen unterbrochen, so daf in solchen 
Fallen zwischen der dorsal am Balken hinlaufenden Fissura supra- 
callosalis und der Fiss. hippocampi gar kein Zusammenhang mehr 
besteht. 

Die meisten dieser Verschiedenheiten springen dem kundigen 
Beobachter ohne weiteres in die Augen; meine Aufgabe wird es 
sein, klarzulegen, wie sie entstanden sind. 


Technik. 


Die Ausfiihrung der Arbeit betreffend sei folgendes eingeschaltet: 

Den Stoff zu den Untersuchungen lieferten Katzenembryonen, 
deren jiingste von 1,3 cm gréfter Linge die ersten Anfinge der 
Bogenfurche zeigen. Von hier bis zu Embryonen von 13,5 em grofter 
Linge ist die Reihe vollkommen zusammenhingend. Der Vollstindig- 
keit halber zog ich auch noch dltere und selbst ausgewachsene Tiere 
mit in den Rahmen der Besprechung. 

Ein Teil der Gehirne wurde mit Lupenvergréferung gezeichnet 
(s. Tafel). Fiinfundzwanzig Gehirne aber wurden mit Boraxkarmin 
gefarbt, in Quer- und Sagittalschnittserien zerlegt und eine Anzahl 
derselben durch die Plattenmodellierungsmethode plastisch vergréfert. 
Dabei ergab sich, dafi man vor der wissenschaftlichen Verwertung von 
Kunsterzeugnissen auf der Hut sein muf, wie solehe durch die Hir- 
tung des noch auferordentlich weichen, embryonalen Gehirnes ent- 
stehen kénnen. Es bilden sich manchmal Falten und Furchen, die 
morphologisch gar nicht vorhanden sind. Ebenso kénnen aber auch 
thatsichlich vorkommende Furchen eine kiinstliche Abflachung oder 
Vertiefung erfahren, und alles das wird dem Beobachter um so ge- 
fahrlicher, je mehr das Kunsterzeugnis mit der Wirklichkeit iiberein- 
stimmt. Serien, welche soleche Mingel aufwiesen'), wurden bei der 
Untersuchung gar nicht beriicksichtigt und sind in den oben genannten 
25 nicht eingeschlossen. 


1) Es sind im ganzen drei. 
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A. Die Bogenfurche. 


Aus den Worten von His in seiner Arbeit iiber die Entwicke- 
lung des menschlichen Vorderhirns geht hervor, da die Geschichte 
der Bogenfalte und ihrer Beziehungen zur Bildung des Corpus callosum, 
Septum pellucidum und Ammonshornes schon lingst weiteren Kreisen 
bekannt ist, weshalb ich hier auf das Bekannte nicht naher eintrete. 
His selbst erginzt die friiher gefundenen Thatsachen durch neue. 
Nach seiner Darstellung entsteht an der medialen Flache des Riech- 
lappens als tiefer Einschnitt die Incisura prima, welche sich als 
»vordere Bogenfurche* scheitelwairts emporzieht, ohne jedoch 
die hintere Bogenfurche zu erreichen. Sie endet vielmehr, allmahlich 
seichter werdend, vor der Adergeflechtsfurche. Die ,,hintere 
Bogenfurche“ oder Ammonsfurche legt sich ebenfalls schon friih 
als seichte Rinne in dem Teile der Hemispharenwand an, welcher die 
Seitenfliche des Sehhiigels deckt. Durch die vordere Bogenfurche 
wird die mediale Wand des Riechlappens in den vorderen Riech- 
lappen oder Bulbusteil des Riechlappens und den hinteren 
Riechlappeon getrennt, welche beide hohl sind und den Boden des 
Vorderhornes der Grofhirnkammer bilden. Mit fortschreitender Ver- 
tiefung der Bogenfurche verengt sich der zwischen beiden Teilen dieser 
Héhlung des Riechlappens vorhandene Verbindungsgang. 

Bei alteren Embryonen scheidet nach His die breit angelegte 
Bogenfurche den peripheren Streifen des Mantelgebietes von einem 
inneren Kerngebiete (Burpacu). Das zwischen Bogenfurche und 
Grenzsaum des Hemisphirenhirns gelegene Feld der medialen Grof- 
hirnwand, welches den Randbogen enthilt, zerfallt aber durch eine 
Knickung des Limbus (Grenzsaums) in eine untere (nasale) und eine 
obere (kaudale) Abteilung. Da von der oberen Abteilung das Ader- 
geflecht abgeht, nennt His dieselbe Area chorioidea des Randbogens, 
die untere Abteilung bezeichnet er als Area trapezoides. Das Trapez- 
feld ist nach vorn vom unteren Ende der Bogenfurche, nach hinten 
von der Lamina terminalis begrenzt, oben umzieht dasselbe ein sichel- 
formig gekriimmter Saum (Schnabelbogen, Arcus rostri), unten geht 
es in den hinteren Riechlappen iiber. 


So weit His iiber die Bogenfurche des Menschen, und nun 
meine Befunde bei der Katze. 

Auch bei diesem Tiere entstehen vordere und hintere Bogen- 
furche getrennt, um sich spdter zu einer zusammenhangenden 
Rinne zu verbinden, an welcher man aber deutlich einen Nasal- 
und Kaudalabschnitt unterscheiden kann *). 


1) In diesem Sinne ist die Bezeichnung Nasal- und Kaudalab- 
schnitt der Bogenfurche in meiner zweiten Mitteilung im Anatomischen 
Anzeiger, Bd. IX, Nr. 15 aufgefaft. 

15* 
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Die vordere Bogenfurche 


bemerkte ich zuerst auf Schnittserien von 1,3 cm langen Katzen- 
embryonen. Sie tritt ziemlich spater auf als die Adergeflechts- 
falte, welche schon bei 0,9 cm langen Féten vorhanden ist und 
zur Zeit der beginnenden Eintiefung der Bogenfurche bereits starke 
Krauselungen ihrer Wand aufweist. 

Beim Embryo von 1,5 cm grofter 


oe Lange reicht die vordere Bogenfurche 

bis in das Gebiet der Adergeflechts- 
Pr eee furche, indem sie sich vom Riechlappen 
Ww 


aus so weit dorsokaudal verlangert hat, 

fio eae Rea e era daf sie (allmahlich sich abflachend) eine 

Gehirn eines 1,5 cm langen Strecke weit mit letztgenannter Furche 
PSL parallel lauft. 

Ahnlich so verhalt es sich beim Katzenfétus von 1,6 cm 
groBter Lange. Die vordere Bogenfurche entspricht hier in ihrer 
Ausdehnung ungefaéhr der von His auf Taf. I, Fig. 8 abgebildeten. 
Beriicksichtigt man dabei den Entwickelungsgrad des iibrigen Ge- 
hirnes (Taf. II, Fig. 1 dieser Arbeit), so ist die Furche bei der Katze 
verhaltnismafig weniger weit vorgeschritten, und erfahrt ihr An- 
fangsteil am Riechkolben niemals die bedeutende Vertiefung wie 
beim Menschen. Doch wird auch bei der Katze der Riechlappen 
durch die Furche in einen nasalen und kaudalen Teil getrennt, 
von denen der erstere in den kleinen, zipfelartig ventral sehenden 
Bulbus olfactorius auslauft. 

In der nun folgenden Zeit wird die Form der yorderen Bogen- 
furche ganz wesentlich durch den Richtungswechsel und die Ver- 
gréferung des Bulbus olfactorius beeinflu’t, welcher sich nasal ver- 
langert, so daf seine Spitze beim Embryo von 2,2 cm gré8ter 
Lange sich um einen rechten Winkel in nasaler Richtung gegen- 
tiber dem vorigen Embryo (1,6 cm) verschoben hat. Jetzt er- 
scheint der Bulbus als das verlangerte Ende einer Windung, welche 
von dem auswarts der Bogenfurche gelegenen Teile des Gehirn- 
mantels gebildet wird. Indem aber diese Windung bei ihrem 
Ubergange in den Riechkolben sich mehr und mehr kaudalwarts 
auswolbt, wird der dort gelegene Teil der Bogenfurche abgeflacht, 
so dali diese schon beim Embryo von 2,9 cm Lange in zwei Ab- 
schnitte getrennt ist. Das urspriingliche ventronasale Anfangs- 
stiick der Furche scheidet die beiden Teile des Riechlappens von 
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einander, waihrend das abgeflachte Mittelstiick als seichte Rinne 
die Verbindung zum dorsokaudalen Endabschnitte der vorderen 
Bogenfurche herstellt. Dieser letztere ist ziemlich tief und breit 
und lauft in spitzem Winkel auf den Limbus des Hemispharen- 
mantels zu, um dort, wo dessen Knickung liegt, in die breite 
Bogenmulde tberzugehen. 

(Als Bogenmulde bezeichne ich die flache, rinnenartige Ver- 
tiefung der Medialflache des Lobus temporalis, welche der Hervor- 
wolbung des Thalamus opticus entspricht und in deren ventralem 
Ende die ,,hintere Bogenfurche zuerst auftritt.) 

Hinige Zeit hindurch veraéndert sich nun die vordere Bogen- 
furche wenig (Taf. II, Fig. 2), so da’ beim Embryo von 3,4 cm 
grofter Lange das Bild im wesentlichen noch dasselbe ist. Beim 
3,9 cm langen Fétus beginnen jedoch auch Anfangs- und Endteil 
dieser Furche sich abzuflachen, und schon beim 4 und 5 cm langen 
Embryo bilden beide nur noch flache Mulden, wie das aus Fig. 3, 
Taf. II hervorgeht. 

Das im Riechlappen gelegene Anfangsstiick bleibt von nun ab 
auch zeitlebens abgeflacht, wahrend der dorsal vom Balken ge- 
legene Endteil sich nochmals vertieft. 

Das Schicksal dieses Endabschnittes der vorderen Bogen- 
furche bei der Katze ist von ganz besonderem Interesse. 

Beim Embryo von 5 cm Linge, wo schon ein Balken von 
keulenformiger Medianschnittflache vorhanden ist, besteht zwischen 
dem Anfangs- und Endteile der vorderen Bogenfurche eine so aus- 
gedehnte Unterbrechung, dafi man den letzteren eher als Nasal- 
. ende der hinteren Bogenfurche zu betrachten geneigt ist, wie ich 
das auch in meinen ersten Mitteilungen im Anatomischen Anzeiger 
that. Daf dem nicht so ist, haben wir gesehen, denn die Ver- 
bindung der vorderen Bogenfurche mit der hinteren ist auch bei 
der Katze erst sekundarer Natur, wie beim Menschen. 

Es zieht sich nun das Endstiick der vorderen Bogenfurche in 
geringer Entfernung um der Balkenanlage entlang und bleibt auch 
in Zukunft trotz zeitweiliger Abflachung dessen Begleiterin (Fig. 4, 
Taf. Il). Balken und Bogenfurche schmiegen sich in ihrer Form 
so aneinander, da letztere beim Embryo von 10 cm Linge den- 
selben Haken bildet, wie dieser. Das ventrale Endstiick des 
Hakens geht dabei natiirlich in die hintere Bogenfurche tiber 
(Fig. 5, Taf. Il). Zwischen Balken und Bogenfurche liegt ein 
schmaler Streifen Rindenmasse, die Anlage der Striae longitu- 
dinales laterales. 
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Diese letzteren aber sind beim 10 cm langen Embryo (Fig. 6, 
Taf. II) und auch noch kurze Zeit spiter durch eine seichte Rinne 
jederseits vom Balken abgesetzt, deren Kaudalteil bald Bedeutung 
gewinnt. Ich will diese Rinne als seitliche Balkenfurche 
bezeichnen und sofort betonen, daf sie die Striae laterales von 
den Striae mediales trennt und zum gréften Teil vergianglicher 
Natur ist, denn bald (Embryo von 12 und 13 cm Lange) werden 
die Striae longitudinales samt der seitlichen Balkenfurche mit in 
das nochmals sich vertiefende Endstiick der vorderen Bogenfurche 
hereingezogen (Fig. 7, Taf. Il). Nur am Genu und Splenium corp. 
call. verhalt es sich anders. Am Splenium vertieft sich die seit- 
liche Balkenfurche bedeutend und geht, nachdem sie dicht um den 
Balkenwulst herumgelaufen ist, in jene flache Rinne iiber, welche 
den Gyrus dentatus vom Fornix scheidet (Fig. 5, 6 u. 7, Taf. ID). 
Der dort gelegene, hakenformige Abschnitt der Bogenfurche wird 
auSerst undeutlich oder verschwindet ganz, so daf die hintere 
Bogenfurche oft aufer aller Verbindung mit der vorderen ist 
(Fig. 8, Taf. II). 

Auch am Genu werden die Striae und die seitliche Balken- 
furche nicht so weit in die Tiefe der Bogenfurche gezogen wie tiber 
dem Balkenkérper, so daf beide auf der Medialflache der Hemi- 
sphire sichtbar bleiben (Fig. 8, Taf. II). 

Die, aus vorderer Bogenfurche und seitlicher Balkenfurche 
entstandene, neue Spalte wird bei den Haustieren als Fissura 
supracallosalis bezeichnet und unterscheidet sich nach dem Ge- 
sagten in wesentlichen Stiicken von dem entsprechenden Teile der 
Bogenfurche des Menschen. Sie bedingt die scharfe Abgrenzung 
des embryonalen Splenium von dessen Umgebung. 

Uber die Entstehung der 


hinteren Bogenfurche 


will ich mich nicht sehr verbreiten. Sie tritt zuerst als sekundare 
Vertiefung der Bogenmulde in deren temporalem Ende auf, ist 
dort am tiefsten und flacht sich dorsal allmahlich ab. Sie ist 
schon beim Embryo von 2,2 cm gréSter Lange deutlich entwickelt, 
erreicht hier jedoch die vordere Bogenfurche bei weitem nicht. 
Dies kommt allmahlich durch Vertiefung und Verlangerung gegen 
den Balken hin zustande, und kann erst beim Embryo von 4,5 
cm Lange von einer Verbindung beider Furchen geredet werden 
(Fig. 3 u. 4, Taf. I). 
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Wie an der vorderen Bogenfurche die Striae laterales herein- 
gezogen wurden, so wird hier bei fortschreitender Vertiefung der 
hinteren Bogenfurche der Gyrus dentatus etwas mehr gegen diese 
verschoben, jedoch so, daf immer noch ein ziemlicher Streifen des 
Gyrus dentatus aus der Bogenfurche hervorsieht und die Rinne 
zwischen Gyrus dentatus und Fornix 1'/,— 2 mm vom Rande 
der Bogenfurche entfernt bleibt. Daf diese Rinne mit der seit- 
lichen Balkenfurche homologisiert werden muf8, liegt auf der Hand, 
und ich glaube, bei der Bestandigkeit ihres Vorkommens ihr den 
Namen Fissura gyri dentati geben zu diirfen. 

Ich will nun zum Schlusse eine Beschreibung der besprochenen 
Teile am ausgebildeten Katzengehirne geben. 

Das nasale Anfangsstiick der vorderen Bogenfurche ist ganz 
rudimentir; durch eine seichte Rinne, in welcher eine Arterie ver- 
lauft, steht es in Verbindung mit der Fiss. supracallosalis. Diese 
Rinne ist leicht geschlangelt und war samt der Arterie schon beim 
4.5 cm langen Embryo zu bemerken; auch auf Fig. 8, Taf. II ist 
sie angegeben und diirfte wohl als umgednderter Rest des Mittel- 
teiles der vorderen Bogenfurche betrachtet werden. Am Genu 
corp. callosi sind Bogenfurche und seitliche Balkenfurche von 
einander getrennt, so daf hier die Striae laterales als weifer Bogen 
zu Tage treten. Langs des ganzen Balkenkorpers jedoch sind die 
Striae laterales so stark abgeflacht, daf die seitliche Balkenfurche 
verschwindet. Am Splenium endlich werden die Striae nochmals 
héher und dadurch beide Furchen wieder getrennt sichtbar. 

Die seitliche Balkenfurche laiuft, gegen friiher, sehr stark ab- 
geflacht um das Splenium und geht im Bogen in die Fissura gyri 
dentati tiber. Die vordere Bogenfurche bildet, wie die vorige, hier 
ebenfalls ein S, ist sehr flach und reicht bis zu der plétzlich tief 
daran anschlieBenden hinteren Bogen- oder Ammonsfurche. Die Striae 
laterales aber biegen mit um das Splenium herum und gehen unmit- 
telbar in den am Balkenende kaudal umgebogenen Gyrus dentatus 
iiber, wihrend die Striae mediales, welche am Splenium betrachtlich 
verdickt sind, durch das Ubergangsstiick zwischen Fissura gyri dentati 
und seitlicher Balkenfurche von den Striae laterales getrennt sind. 


B. Der Balken. 
Geschichtliches. 


Die nicht geringe Anzahl von Arbeiten iiber die Balkenent- 
stehung ist ein Beweis fiir die Wichtigkeit, welche man diesem 
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Gegenstande schon von jeher beigemessen hat. Wenn trotzdem 
noch in der neuesten Zeit Untersuchungen hieriiber gemacht wur- 
den, so kann das nur die Folge einer unbefriedigenden Lésung 
der Frage sein. Zuletzt hat sich MArcHAND mit der Entwickelung 
des Gehirnbalkens beim Menschen beschaftigt, und ohne seine Ver- 
éffentlichung zu kennen, hatte ich bei den Vorarbeiten zum Kapitel 
,G@ehirn‘ in der 3. Auflage der Francx’schen Anatomie der Haus- 
tiere den Katzenbalken von seiner ersten Anlage an verfolgt. Als 
ich nun Marcuann’s Arbeit zu lesen bekam, fand ich eine grofe 
Ahnlichkeit zwischen Menschen- und Katzenbalken in den An- 
fangszustinden, in der Weiterentwickelung jedoch treten wesent- 
liche Verschiedenheiten auf, welche sich namentlich durch das 
Verhialtnis zwischen Ammonshorn und Balken kundgeben. 

Wie ich schon in einer kurzen Mitteilung im Anatomischen 
Anzeiger betont habe, und wie auch vorn bei der Bogenfurche er- 
wahnt, reicht das Splenium corp. callos. bei den Haustieren viel 
weiter kaudal als beim Menschen, und wird infolgedessen die 
Bogenfurche an dieser Stelle entweder ganz verwischt oder doch 
zum mindesten sehr stark abgeflacht. Stets ist sie in S-formigem 
Bogen weit nach hinten verschoben. Infolgedessen kommt der 
dorsonasale Teil (das Balkenende) der Ammonshérner ventral 
vom Balken zu liegen, was beim Menschen deswegen nicht der 
Fall ist, weil hier die Ammonshérner gerade seitlich vom Splenium 
ausbiegen. Dieser scheinbare Widerspruch lést sich auf, wenn 
man das Verhaltnis des Balkens zur Bogenfurche von Anfang an 
verfolgt. Man verzeihe mir daher, wenn ich ganz von vorn be- 
ginne. Es wird sich zeigen, dafS ich in manchen Dingen Mar- 
CHAND’s Befunde bestatige, in anderen ergainze und zudem eine 
Anzahl neuer Thatsachen beifiige. 


Litteratur. 


Wohl niemand wird erwarten, daf ich die von anderen Forschern, 
besonders aber von Mrnatkowics sehr eingehend gewiirdigten, dlteren 
Arbeiten iiber die Balkenentstehung nochmals naher bespreche. Ein 
kurzer Uberblick iiber dieselben soll geniigen. Um so griindlicher 
will ich dagegen iiber die neueren Arbeiten von Mrnatxkow!cs an, 
namentlich aber tiber MarcHann’s Untersuchungen berichten : 

Die Hauptfrage, mit welcher sich die Alteren Forscher beschif- 
tigten, war die, ob der Balken sich von Anfang an in allen seinen 
Teilen anlege oder nicht. Wahrend eine Anzahl der Untersucher, 
namentlich Reicuert, Scummpr und y. Koxrrger, fiir die erstere An- 
sicht eintraten, lieBen andere zuerst den Nasalteil des Balkens (das 
Genu) entstehen und hierauf den tibrigen Balken sich daran an- 
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schliefen, Dabei sollte eine vorherige Verwachsung der Randbégen 
dem Ubertritte der Balkenfasern auf die entgegengesetzte Seite den 
Weg bahnen. Das Corpus callosum entsteht nach Scummt zwischen 
dufverem und innerem Randbogen ‘), 

Auch Mruatkowics ist noch der Anschauung, dag der Knieteil 
des Balkens zuerst entstehe; Kérper und Wulst werden von vorn 
nach hinten angesetzt. Die medialen Hemisphirenwinde nihern sich 
vor der Schlufplatte gegenseitig, verwachsen und lassen dann die 
Balkenfasern heriibertreten. Bei Saugetieren ist diese Verwachsung 
eine vollstindige, beim Menschen findet sie nur an dem Rande einer 
dreieckig geformten Stelle vor der SchluSplatte statt. Aus den ver- 
wachsenen Randbégen bildet sich K6rper und Wulst des Balkens. 
Ein Wachstum des Balkens durch Zwischenlagerung (Intussusception) 
zwischen die bereits gebildeten Fasern stellt MraaLKowics in Abrede. 

Dafi das Balkenknie bei den Siugern weniger scharf geknickt 
ist als beim Menschen, mag nach Mraatxowics mit der geringen Aus- 
bildang des Stirnlappens zusammenhingen. Je héher stehend ein 
Sdugetier ist, um so besser ist nach MrinatKowrcs der Balken ent- 
wickelt; die Monotremata und Marsupialia besitzen nur einen kurzen, 
beinahe ganz vor dem dritten Ventrikel gelegenen Balken. — Bei 
den héher stehenden Saugern sollen sich auch die Ammonshérner 
weniger weit nach vorn erstrecken. 

Biumenav fabt das Ergebnis seiner Untersuchungen in folgende 
Saitze zusammen: 1) Der Balken wird nicht gleich in toto angelegt, 
sondern entwickelt sich nach und nach. 2) Zuerst bildet sich sein 
mittlerer Tei] dicht vor und iiber dem Mowror’schen Loche und von 
hier schreitet seine Entwickelung nach vorn und hinten fort. 3) Der 
dabei stattfindenden Verwachsung geht eine Ausbildung der Balken- 
biindel in den neu verwachsenden Partien der medialen Hemisphiren- 
wande voran. 4) Nachdem er entstanden ist, zeigt der Balken auf 
seiner Oberfliche die Fortsetzung aller der Schichten, aus welchen 
die medialen Hemisphirenwinde der Embryonen bestehen. 

Der Balken entsteht auferdem nach Brumenav innerhalb des 
oberen Randbogens, nicht zwischen oberem und unterem Rand- 
bogen (wie die dltere Ansicht ist). Oberer und unterer Randbogen 
sind durch eine Furche getrennt, welche unter dem hinteren Teile 
des oberen Randbogens deutlicher wird. Derjenige Teil des unteren 
Randbogens, welcher dem Gewélbekérper entspricht, ist vom oberen 
Randbogen, d. h. vom Balken nicht durch eine Furche getrennt. 

Einige histologische Einzelheiten aus der Arbeit BroumEnav’s 
sollen spater erwihnt werden. 

Am nachsten verwandt mit meinen Untersuchungen sind diejenigen 
von Marcwanp. Ich will hier zuerst einen Uberblick iiber seine Be- 
funde geben und mich dann im Laufe meiner eigenen Beschreibung 
des 6fteren auf ihn beziehen. 


1) Als Randbogen bezeichnet man den von der Bogenfurche um- 
grenzten Teil der medialen Hemisphiirenwand. Aus dem duferen 
Randbogen entsteht der Gyrus dentatus und die Striae longitudinales 
des Balkens, aus dem inneren-Fornix und Septum pellucidum. 
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MarcuanD dufert sich tiber die erste Entstehung des Corpus 
callosum wie folgt: 

Die erste Anlage des Balkens nimmt den vordersten Teil des 
Randbogens unmittelbar oberhalb der verdickten vorderen SchluBplatte +) 
ein und kommt in der Weise zustande, dafi die Verwachsung der 
Hemispharen durch Kommissurfasern sich an die bereits oberhalb der 
vorderen Kommissur bestehende Verbindung derselben anschlieft. 
Die halbkreisfOrmige Begrenzung der neuen Verwachsungsstelle 2) ent- 
spricht bereits friihzeitig dem Balkenknie mit dem Rostrum, wahrend 
andererseits der Winkel, in welchem der Balken mit dem freien 
Rande des Bogens zusammentrifft, die hintere Begrenzung des Balkens 
bildet, also die Anlage des Splenium darstellt. Insofern stimmt Mar- 
cHAND der Ansicht v. KoxtrgKer’s bei, da’ in diesem Stadium bereits 
der ganze Balken angelegt ist. Indem nun im weiteren Verlaufe 
jener hintere Winkel immer weiter unterhalb der Bogenfurche nach 
hinten riickt, muf auch der Verwachsungsrand zwischen jenem Punkte 
und der vorderen Kommissur sich mehr und mehr in die Lange 
strecken. Beides ist untrennbar voneinander, und es ist keineswegs 
richtig, daf zuerst die gegeniiberliegenden Randbégen miteinander 
verwachsen, und daf dann lings dieser Linie ein allméahliches Hin- 
durchtreten der Balkenfasern stattfindet. Daraus ergiebt sich aber 
weiter, daB die angebliche Durchbrechung der primiéren Hirnsichel 
durch jene Verwachsung gar nicht erforderlich ist. 

Im ferneren Verlaufe der Entwickelung riickt nun das Splenium 
mehr nach hinten, seine Verbindung mit der Schlufplatte bleibt aber 
bestehen und kann als verlingerte Schlufplatte bezeichnet werden. 
Die Hohle des Septum pellucidum kommt nach Marcnanp wabrschein- 
lich durch nachtrigliche Spaltbildung innerhalb der urspriinglich 
totalen Verwachsung an oben beschriebener Stelle zustande. 

Im 5. Monate des Embryonallebens tritt eine Streckung des 
Balkens ein. Das Splenium tritt in Form eines abgerundeten Keiles 
aus der Rinne zwischen beiden Abteilungen des Randbogens hervor 
und geht mit seiner unteren Fliche nach vorn allmiéhlich in den 
inneren Ring iiber. Die Striae longitudinales Lancisii sind bemerk- 
bar. Der innere Randbogen mit seiner vorderen Fortsetzung hat be- 
reits ganz die Bedeutung des Fornix, der aufere Randbogen bildet die 
Fascia dentata. 

Im 6.—8. Monate sind Knie und Rostrum vollkommen ent- 
wickelt, die verliugerte Schlufplatte ist nunmehr die Bodenlamelle 
des Cavum septi und verschmilzt spater mit dem Balken. Zwischen 
7. und 8. Monat bildet das Splenium eine deutliche Anschwellung. 
Im weiteren Verlaufe der Entwickelung kommt eine Verkleinerung 
des Cavum septi durch Verwachsung des Fornix mit dem gegen- 
seitigen Gewolbe und Anlagerung der Bodenlamelle an die Unterfliche 
des Balkens zustande.“ 


1) Die Lamina terminalis ist, wie wir spater noch sehen werden, 
eine Zeitlang stark verdickt. 

2) Der Balkenmedianschnitt ist vorn (d. h, nasal) halbkreisformig, 
dorsokaudal bildet er einen Winkel. 
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So weit MarcHanp tiber den Menschenbalken. 

Uber das Vorhandensein eines Balkens bei niederen Tieren 
sind die Meinungen noch geteilt. In neuerer Zeit hat SprrzKa 
bei Iguana und Ossorn bei Schildkréten ein Querbiindel als Balken 
angesprochen, und auch Eprnger, STIEDA und BELLONCcI bekennen 
sich zum Vorhandensein eines solchen bei niederen Wirbeltieren. 
Meyer hingegen weist das Vorhandensein eines Corpus callosum 
bei der Natter von der Hand, und aus seinen diesbeziiglichen Be- 
merkungen geht hervor, daf er als Balken ein Kommissurfaser- 
system betrachtet, welches mit der Lamina terminalis nicht in 
Zusammenhang steht. Vielleicht diirften MARrcHAND’s und meine 
Untersuchungen itiber diesen Punkt auch bei niederen Tieren 
einiges Licht verbreiten. 


Die Balkenanlage auf Medianschnitten. 


In meiner im Anatomischen Anzeiger verdffentlichten ersten 
Mitteilung habe ich die wesentlichen Ergebnisse der makroskopi- 
schen Untersuchung des Balkens auf Medianschnitten aufgefiihrt 
und dabei auf die grofe Ahnlichkeit mit Marcuann’s Befunden 
am Menschengehirne hingewiesen. Diese Ahnlichkeit ist!) in der 
ersten Zeit der Balkenanlage am gréB8ten, um bei der Weiterent- 
wickelung immer betrachtlicher werdenden Verschiedenheiten Platz 
zu machen. 

MarcHaAnD findet bei einem menschlichen Embryo vom 3. 
Fétalmonat in der Schlufplatte tiber der Ursprungshéhe des Riech- 
lappens eine langliche, senkrecht gestellte Verdickung, welche auf 
dem Durchschnitte spindelfo6rmig mit leichter S-formiger Kriimmung 
erscheint. Der untere Teil der nach hinten vorspringenden Kon- 
vexitat wird durch die vordere Kommissur eingenommen. Mar- 
CHAND bemerkt ferner, daf His diese Verdickung der SchluSplatte 
nicht abbildet, wogegen sie von alteren Autoren ziemlich tiberein- 
stimmend beschrieben wird. Diese hielten sie teilweise mit TIEDE- 
MANN fiir die Anlage des anfangs senkrecht gestellten Balkens, 
wahrend andere dieser Anschauung widersprechen. MarcHaNnpD 
selbst halt dafiir, da8 in diesem Stadium noch nichts vom Balken 
in der Medianflaiche zu sehen sei. 

Meine Befunde bei der Katze sind nun folgende: Wie 
Fig. 2 u. 3, Taf. II zeigt, ist auch bei diesem Tiere eine Ver- 
dickung von ahnlicher Gestalt in der Lamina terminalis vorhanden, 
wie beim Menschen. Ein Unterschied diesem gegeniiber besteht 


1) Wie schon vorn betont. 
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aber darin, da8 auf Fig. 3 aufer der nasalen Gehirnkommissur 
auch Balkenfasern zu bemerken sind, doch ist die Balkenanlage 
gegeniiber der nasalen Kommissur anfangs im Riickstand. Beide 
Querfaserziige stellen aber nur einen kleinen Teil der Median- 
schnittflache durch die verdickte Lamina terminalis dar, in wel- 
cher sich anfangs bei Karminfirbung keine Sonderung in eine be- 
stimmte Art von Gehirnmasse feststellen lift, wahrend sie sich 
spiter auf der Dorsalfliche des Balkens in das verdickte Kaudal- 
ende der Striae longitudinales mediales verwandelt. Im tbrigen 
bildet sich fast die ganze Verdickung spiter wieder auf die ge- 
wohnliche Dicke der Lamina terminalis zuriick. 

Bei Katzenembryonen von 4,0 und 4,3 cm gréf8ter Lange 
stellt der Balken in der Medianebene ein keilfo6rmiges, dorsal ab- 
gerundetes, ventral scharf gekantetes Querfaserbiindel in der ver- 
dickten SchlufSplatte dar. Dicht neben der Medianebene 
verandert sich aber das Bild der Sagittalschnittflache, indem sie 
hier drei Winkel erkennen Jat, von denen der ventrale der eben 
erwihnten scharfen Kante, der nasale dem Genu, der kaudale dem 
Splenium corp. callosi entspricht. Man kann also an den Seiten- 
teilen des Balkens erkennen, welche ungefihre Form er demnachst 
auf der Medianschnittflache bekommen wird. Natiirlich hat dies 
darin seinen Grund, daf die neu hinzukommenden Faserbiindel von 
der Seite her sich dem Balken zugesellen. 

Bei einem Embryo von 5,7 cm groéfter Linge (den Schweif 
abgerechnet!) sind die beiden Querfaserziige nicht mehr mitein- 
ander in die verdickte SchluSplatte eingehiillt. Diese hat sich zum 
eréften Teile zuriickgebildet und fiillt nur noch den ventral vom 
sichelf6rmigen Balken befindlichen Raum aus, so daf also hier die 
Hemispharenwainde miteinander verschmolzen sind. Doch ist 
diese, noch von der verdickten Schlufplatte herriihrende Ver- 
bindung nicht das Septum pellucidum, denn wie wir sehen werden, 
tritt auch bei der Katze, wenn auch verhaltnismaifig spiater als 
beim Menschen, eine Spaltenbildung ventral vom Balken ein, welche 
ais Spatium septi pellucidi zeitlebens bestehen kann. 

In der nachstfolgenden Zeit (Fig. 4, Taf. II) baucht sich das 
Splenium immer mehr nach hinten (kaudal) aus (Embryo von 6 cm 
Lange), so da8 beim 8 cm langen Embryo schon deutlich die Ver- 
haltnisse des fertigen Balkens zu erkennen sind. Der ventro- 
kaudale Balkenteil ist die ,,verlangerte Schlu8platte (MarcHAND) '), 


1) Ich méchte hier bemerken, daf der Name verlingerte Schluf- 
platte sich mit vollem Rechte fiir den ganzen Balken gebrauchen liebe. 


Bogenfurche und Balkenentwickelung bei der Katze. 233 


gegeniiber welcher das Splenium sehr kriftig entwickelt ist. Auch 
Balkenkérper und Genu sind wohlentwickelt, ein Rostrum fehlt 
hingegen noch, so dali die inzwischen gebildete Spalte’) des Sep- 
tum pellucidum ventronasal offen ist. Erst beim Embryo von 
13,5 cm (Fig. 8, Taf. IL) findet der vollkommene Abschluf dieses 
Hohlraumes durch Anbau des Rostrum an den iibrigen Balken 
statt, nachdem schon bei 11 cm langen Embryonen die Anfange 
zur Bildung dieses letzten Balkenteiles sichtbar geworden (Fig. 5—7, 
Taf. Il). Es ist demnach nicht vollkommen gerechtfertigt, wenn 
man in der ersten Balkenanlage schon alle Teile dieses Gebildes 
vermutet, und wir sind zu dem Schlusse gendotigt, dal’ das Wachs- 
tum des Balkens sowohl durch Intussusception von neuen Fasern 
zwischen die vorhandenen, als auch durch Apposition von solchen 
stattfinde. 

Erwihnenswert ist zum Schlusse nur noch, da’ die _,,ver- 
langerte Schlufplatte‘ d. h. der Ventralteil des Balkens spéterhin 
sich dichter an den Dorsalteil anlegt, so daS sich das Septum 
pellucidum kaudal in eine feine Spitze auszieht. Die scheinbare 
Verdiinnung der verlangerten Schlu8platte aber ist nur auf Stehen- 
bleiben derselben in der Weiterentwickelung gegentiber den starker 
werdenden, iibrigen Balkenteilen zuriickzuftihren. 


Nachdem ich nun die Bilder der Balkenentwickelung auf Me- 
dianschnitten geschildert, will ich an die Besprechung der Quer- 
schnittserien gehen, damit wir die Beziehungen des Corpus callo- 
sum zu den umliegenden Teilen kennen lernen. Eine Vergleichung 
der Querschnitte mit den Abbildungen der Tafel wird dabei von 
Nutzen sein. 


Die Balkenanlage auf Querschnitten. 


Beim Embryo von 2,4 cm Linge ist noch keine Spur der 
Balkenanlage vorhanden, wie auch die Commissura nasalis noch 
vollkommen fehlt. Hingegen findet sich eine bedeutende Ver- 
dickung der Schlu&platte, bis an deren Seite die Gewolbefasern 
vom Ammonshorne her vorgedrungen sind. 

Auf nasal von der verdickten Schlufplatte gelegenen Quer- 
schnitten ist nasal von dem bei der Bogenfurche erwahnten Trapez- 
felde eine bedeutende Verstarkung der medialen Hemisphirenwand 
bemerkbar, welche sich hiigelig gegen die Ventrikelinnenflache 


1) Diese Spalte ist schon beim 7,5 cm langen Embryo vorhanden. 
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vorwolbt. Kaudal gegen das Trapezfeld flacht sich diese Wand- 
verdickung allmahlich ab, und gleichzeitig damit wird auch der 
Endteil der vorderen Bogenfurche an ihrem Dorsalrande sichtbar. 
Wie die Plattenmodelle von 2,2 und 2,9 cm langen Em- 
bryonen ergeben, entspricht die Form dieser?) Wandverstarkung 
dem Verlaufe der vorderen Bogenfurche, und erklart sich nun auch 
das schon oben erwahnte Verschwinden des Mittelstiickes dieser 
Furche, d. h. es wird die Wand der Bogenfalte bei der Katze so 
stark, da8 dadurch ein Teil der vorderen Bogenfurche ausgefiillt 
wird. Der Bogenwulst — so nenne ich die Hervorragung — ist 
also die verdickte Wand der Bogenfalte, und wie wir schon bei 
Besprechung der Bogenfurche sahen, teilt derselbe die Héhlung 
des Riechlappens in eine nasale und kaudale Abteilung (s. His). 
Die nasale Abteilung fiihrt in den Riechkolben, die kaudale in 
dorsaler Richtung zum Foramen Monroi. Die horizontale winkelige 
Spalte, welche beide Hohlraumabteilungen miteinander bilden, ist 
medial begrenzt durch den Bogenwulst, lateral durch die tiefe 
Einbuchtung, welche sich zwischen ,dem nasalen und mittleren 
Schenkel des Corpus striatum befindet *). Gegen den Limbus des 
Hemispharenhirnes zu flacht sich der Bogenwulst allmahlich ab, 
wahrend er ventral, an Héhe zunehmend, bis zum Boden des Ven- 
trikels reicht. Mit der Tiefe der Bogenfurche hingt die Hohe des 
Wulstes bei der Katze nicht zusammen, denn in demselben Mage, 
als der Wulst an der Innenflache der medialen Hemispharenwand 
sich verflacht, senkt sich das Endstiick dieser Furche von aufen 
her ein, so da sie dort, wo innerlich die Knickung zwischen Bogen- 
wulstende und Limbus sich befindet, am tiefsten und breitesten 
ist und in die Bogenmulde itibergeht. (NB. Beim Embryo von 
2,2 und 2,4—5 cm; friiher reichte die Furche ja noch nicht so 
weit dorsokaudal.) 

Beim Embryo von 2,7 cm gréfter Linge ist im Gegensatze zum 
vorigen schon eine deutliche Commissura nasalis vorhanden, welche 
durch die noch etwas stirker gewordene, verdickte SchluSplatte 
zieht. Von Balkenfasern ist in der Lamina terminalis noch nichts 
zu sehen, dagegen sind solche zweifelsohne schon in dem medialen 


1) bogenférmigen. 

2) Auch bei der Katze setzt sich das Corpus striatum aus einem 
nasalen, mittleren und kaudalen Schenkel zusammen, von denen die 
beiden letzteren bald verschmelzen. Immerhin ist ihre Trennung noch 
bei Embryonen von 2,9 cm bemerklich. 
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Teile des Fornixbiindels enthalten, denn beim’ nichsten Embryo 
sieht man viele sich als deutlichen Faserzug vom Gewélbe ab- 
lésen, und waren vielleicht mit der Chromsilbermethode auch 
hier schon einzelne derartige Fasern nachweisbar gewesen. 

Embryo von 2,9 cm Linge. Die eben erwihnten Balkenfaser- 
biindel zweigen vom Gewélbe dort ab, wo dieses, von den Am- 
monshérnern herkommend, in die Columnae fornicis hinunterbiegt. 
Sie erreichen jedoch die verdickte Schlu8platte noch nicht, so daf 
die Balkenanlage noch aus den beiderseitigen getrennten Teil- 
stiicken besteht. Zugleich geht aus diesem Befunde hervor, dal 
die erste Balkenanlage als ein gekreuzter Teil des Fornix zu be- 
trachten ist, zu dem sich jedoch spater noch anderweitige Faser- 
sorten gesellen. Bis jetzt war es mir nicht méglich, die Ursprungs- 
nervenzellen derselben ausfindig zu machen, auch konnte ich nicht 
entscheiden, ob die vom Fornix abgehenden Biindel Stammfasern 
oder Kollateralen oder beides sind. Es bietet sich also hier noch 
Gelegenheit zu weiteren Untersuchungen. 

Es ist nun wichtig, zu bemerken, dai die Columnae for- 
nicis nicht nur Fasern fihren, welche aus dem Ventralblatte des 
Kaudalteiles der Bogenfalte, der Ammonsfalte, kommen, 
sondern auch aus dem Nasalteile der Bogenfalte stammende, 
welch letzterer ja in den Bereich der vorderen Bogenfurche gehort. 

Auch beim Embryo von 3,4 cm Linge kann noch nicht vom 
Ubertritte der Balkenfaser biindel auf die andere Seite geredet 
werden ; doch haben sie sich der Medianlinie bedeutend genihert, 


vordere 
vordere cone 
_ Bogenf 


Bogenfurche 
| 
Bogenwulst 


Bogenwulst 


Fig. 2. Querschnitt (Dorsoventral- Fig, 3. Querschnitt durch dasselbe Ge- 
schnitt) durch das Gehirn eines 3,4 cm _hirn; weiter kaudal, der Bogenwulst ist hier 
langen Katzenembryo. etwas von der Bogenfalte abgesetzt, indem 


nur sein Kaudalteil getroffen ist. 


und mégen vereinzelte Fasern auch schon dariiber hinaus- 
gedrungen sein. Erst beim Embryo von 3,6 cm Lange ist der 
Balken als deutliches Kommissurfaserbiindel sichtbar ; er bezieht 
nun aber auch wie das Gewilbe Fasern aus dem Nasalteile 
der Bogenfalte. Die Reihenfolge des Auftretens der einge- 
zogenen Faserziige ist demnach so, da zuerst die Gewoélbe- 
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fasern aus dem Kaudalteile der Bogenfalte (Ammonsfalte), hier- 
auf aus dem Nasalteil derselben kommen, woraus sich das facher- 
artige Bild dieses Faserbiindels auf Sagittalschnitten erklart. Dann 

A edena folgen zuerst die Balken- 
Bogenfurcke fasern aus dem Kaudalteile 

und zuletzt die aus dem Nasal- 
BE Colisnnc teile der Bogenfalte. Als deut- 
fornicis liche Biindel sind alle diese 
Fasersorten anfanglich nur im 
Ventral blatte der Bogenfalte 

Commissura nasalis nachweisbar. 

Fig. 4. Quersehnitt durch dasselbe Ge- Embryo von 3,8 cm Lange. 
mee nee pe oth sat Le Die entfernteren nasalen Ge- 
wolbefasern kommen aus dem Bogenwulste und ziehen in der Nahe 
von dessen Dorsalrand den Gewélbesiulen zu. Sie bilden erst bei 
alteren Embryonen ein scharf ausgepragtes Biindel. Zuerst dorso- 
kaudal ansteigend, wie der Bogenwulst selbst, senken sie sich nach- 


vordere 
vordere Bogen- 
os _ Bogenfurche furche 
-~ Nasaler 
Gewilbe- re Columna 
schenkel fornicis 


Commissura nasalis 
Fig. 5. Querschnitt durch das Gehirn Fig. 6. Querschnitt durch dasselbe Ge- 

eines 3,8 em langen Katzenembryo. hirn weiter kaudal. 

her kaudoventral in die Columnae fornicis hinab. Auch bei der 

erwachsenen Katze ist noch dicht an der Ventralflache des Balkens 

ein paariges, breitgedriicktes Biindel nachzuweisen, welches nicht 

weit vom Genu deutlich sichtbar wird und kaudal an Starke 


— Bogen- Bogen- 
Surche Surche 
— kaudaler 
Gewilbe- kaudaler 
schenkel Gewilbe- 


schenkel 


Fig, 7... Querschnitt durch dasselbe Fig. 8. Dasselbe Gehirn in der Hohe 
Gehirn noch mehr kaudal. des Foramen Monroi quergeschnitten. 
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zunimmt. Die Herkunft seiner Fasern 1laft sich auf Karmin- 
schnitten nicht nachweisen; so viel aber ist sicher, da der Faser- 
zug in die Gewélbesdulen einlauft, nachdem er schon vorher viele 
Fasern in das Septum hinabgeschickt hat. Ich nenne ihn daher 
den nasalen Gewélbeschenkel, in der Meinung, daf damit 
nur das grobanatomische Verhalten desselben bezeichnet werden 
soll. Der Umstand, daf viele Fasern schon verhaltnismafig weit 
nasal in die ventrale Richtung umbiegen, bewirkt, daf die Gewélbe- 
siulen auf plastisch dargestellten Modellen stark seitlich zu- 
sammengedriickt und nasal in eine scharfe Kante zugescharft er- 
scheinen. Der mehr rundliche Teil der Columnae stammt von den 
kaudalen Gewdélbeschenkeln (aus dem Cornu Ammonis), der nasale, 
zugescharfte Teil von den Nasalschenkeln des Gewélbes. 

Beim Embryo von 5cm gréf%ter Linge ist am Bogen- 
wulst eine leichte Abflachung bemerkbar, welche beim Embryo von 
7,5 cm schon solche Fortschritte gemacht hat, daf nur eine kleine 
Erhabenheit noch die Stelle des friiheren Wulstes andeutet. 

Wahrend beim 5 cm langen Embryo fast noch alle Balken- 
fasern dem Ventralblatte der Bogenfalte zu entstammen scheinen, 
kommen beim Embryo von 7,5 cm Balken 
schon massenhafte Biindel aus dem 
Dorsalblatte der vorderen Bogen- 
furche und den dariiber gelegenen 
Wandteilen. 

Die dorsal vom Balken ge- 
legene mediale GroShirnwand laft 
beim Embryo von 7,5 cm 5 deut- 
liche Lagen erkennen, welche, 
von der Kammerflache aus ge- 
rechnet, in folgender Weise sich 
libereinander schichten: 1).Unter ,., 71. °+|, Quersehnitt durch das Gebirn 

eines 5 cm langen Katzenembryo in der 
dem Ependym eine diinne Lage Hohe des Foramen Monroi. Unter dem 
kleiner, dicht stehender Nerven- Balken die bei diesem Embryo noch vor 


: . handene Verdickung der Lamina termi- 
zellen+), darauf folgt 2) eine mit nalis. 


1) Diese bilden am ausgewachsenen Katzengehirne noch einen 
Teil der GroShirndecke und entsprechen jenem Abschnitte des cen- 
tralen Héhlengraus, welcher lateral um die Grofhirnkammerspalte sich 
legend mit dem Nucleus caudatus zusammenhingt. An der Ventral- 
fliche der medialen Balkenteile fehlt hingegen beim aus gebildeten 
Gehirne das centrale Héhlengrau, wenn man yom Septum pellucidum 
absieht, 

Bd, XXIX. N, F. XXII, 16 
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rundlichen Zellen durchsetzte Faserlage, deren Fasern gegen den 
Balken hin immer dichter zusammenliegen und alle in das Corpus 
callosum tibergehen; 3) eine Lage von weitstehenden Nerven- 
zellen, der Lage der polymorphen Zellen entsprechend; 4) sehr 
dicht stehende Nervenzellen, welche als Pyramidenzellen zu deuten 
Seitliche Balkenfurche sind. 5) Ganz auBen 
| liegt endlich die wohl- 
entwickelte Moleku- 
larschicht. — Wir 

gehen wohl kaum fehl, 

Balken wenn wir annehmen, 
Septum dafs ein grofer Teil 
der oben erwahnten 
Nervenzellen Fasern 

zum Balken liefert, 

indem man_ solche 
iiberall zwischen den- 

Fig. 10. Querschnitt durch das Gehirn eines Selben hervorkommen 
7,5 em langen Katzenembryo. bezw. sich dort ver- 
lieren sieht. Daf siimtliche Schichten an dieser diinneren Wand- 
abteilung weniger stark entwickelt sind, als in der iibrigen Mantel- 
masse, versteht sich wohl von selbst. Spater nehmen die Schich- 
ten 2, 3, 4 und 5 bedeutend an Masse zu und zwar genau vom 
Dorsalrande der Bogenfurche (bezw. der Fiss. supracallosalis) ab, 
und das ist die Ursache von deren nochmaliger Vertiefung. 

Beim 12 cm langen Embryo bemerkt man schon deutlich den 
Ubergang im Verhalten der medialen und dorsalen GroShirnwand 
zum endgiltigen Zustande. 1) Die unter dem Ependym gelegene 
Schicht von centralem Héhlengrau bietet ein dem spateren ahn- 
liches Querschnittsbild!). Auferordentlich diinn am Balken be- 
ginnend, wird sie dorsal immer stirker, biegt sich dann lateral 
um die Grofhirnkammer herum, reicht bis zum Nucleus caudatus, 
ohne mit diesem eins zu werden, und geht in jene dichte Nerven- 
zellenmasse tiber, welche, ziemlich scharf gegen den Nucleus cau- 
datus sich abgrenzend, diesen letzteren iiberzieht. 2) Die Faser- 
masse des Balkens ist nun schon im ganzen Grofhirndache nach- 


1) Meine diese Schichten betreffenden Befunde weichen in man- 
chem von denen BiumeEnav’s ab; da ich mir jedoch nur die Morpho- 
logie der Balkenentwickelung zum Ziele gesetzt habe, gehe ich nicht 
weiter auf histologische Details ein. 


Bogenfurche und Balkenentwickelung bei der Katze. 239 


weisbar; je weiter von der Medianebene entfernt, um so mehr ist 
Sie von dazwischen liegenden Zellen auseinandergedrangt. 3) Die 
Schicht der polymorphen Zellen hat bedeutend an Dicke zuge- 
nommen, ebenso 4) die der Pyramidenzellen, in welcher schon die 
Sonderung in grofe und kleine Pyramidenzellen bemerkbar wird. 
Sie und die Molekularschicht sind durch die eben sich anlegende 
Fissura splenialis leicht eingefurcht. Im Gegensatz zu den an- 
deren hat die letztgenannte Schicht verhaltnismaBig nur wenig an 
Stérke zugenommen. 

Wie der Balkenkérper, so entwickelt sich auch das Rostrum ; 
es entsteht aus Fasern, welche aus den ventral von ihm gelegenen 
Teilen der medialen Hemisphairenwand heraufkommen, und diese 
zeigt wieder jene 5 Schichten, die wir schon oben kennen gelernt 
haben. Ein vollkommen entwickeltes Rostrum findet sich erst beim 
Embryo von 13,5 cm (Fig. 8, Taf. II), wahrend es bei Embryonen 
von 10 und 12 cm die Lamina terminalis noch nicht erreicht. 

In einem Punkte unterscheidet sich das Rostrum wesentlich 
vom Balkenkérper: es wird nicht mehr von der Bogenfurche be- 
gleitet, indem diese schon am Genu ausliuft und die Striae longi- 
tudinales, sich ausbreitend, in die mediale Hemispharenwand tiber- 
gehen. Es muf also der zwischen Rostrum und der Bogenfurche 
gelegene Teil der medialen Hemisphirenwand den Striae longi- 
tudinales homolog sein. 

Und nun noch das Septum pellucidum! 


Das Septum auf Medianschnitten, 


Daf jene Verdickung der Lamina terminalis, von welcher wir 
bei ganz jungen Embryonen berichteten, nichts mit dem Septum 
zu thun habe, sondern eine vergangliche Bildung sei, hat schon 
MaArcHaAnD betont, und meine Untersuchungen an der Katze haben 
Marcuanp’s Befunde beim Menschen bestatigt. Wie wir schon 
vorn gesehen, besteht bei der Katze ventral vom Balken noch 
ziemlich lange (Embryo von 5 cm Lange) die Verdickung der 
Schlufplatte. Beim 7,5 cm langen Embryo ist dieselbe jedoch im 
ganzen Bereiche des Septum verschwunden und hat einer Spalte, 
dem Cavum septi, Platz gemacht, welche kaudal und dorsal, teil- 
weise auch noch nasal vom Balken bedeckt, seitlich von den Hemi- 
Sphairenwanden eingeschlossen ist. Eine ziemlich weite ventro- 
nasal gelegene Offnung fiihrt aus diesem Cavum septi in die Langs- 
spalte des GroShirnes, und erst beim Embryo von 13,5 cm wird 

16™ 
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dieses Loch durch das weiter gegen die Lamina terminalis vor- 
riickende Rostrum abgeschlossen. 

Der Umrif des Cavum septi auf Medianschnitten andert sich 
mit der Form des Balkens (Fig. 5, Taf. I); beim 7 und 10 cm 
langen Embryo noch oval, wird er beim 11 cm langen Fotus 
(Fig. 6 und 7, Taf. II) langgezogen, so daB das kaudale Ende in 
eine lange, scharfe Spitze sich verjiingt (Fig. 8, Taf. I). 

Es unterliegt keinem Zweifel, dafS die Balkenform die Aus- 
dehnung des Septum mehr beeinfluft, als umgekehrt. Die Gestalt 
des Balkens auf Medianschnitten hingt aber ab von der Langen- 
ausdehnung des Grofhirnes. Mit der Massenzunahme des Occi- 
pital- und Nasalteiles der Hemispharen streckt sich der Balken, 
indem zugleich Splenium und Genu an Fasermasse bedeutend zu- 
nehmen. 


Das Septum auf Querschnitten 


giebt uns Aufschluf iiber die Bildung und Umformung seiner 
Hoblung. Wie auch die Plattenmodelle ergaben, ist beim Em- 
bryo von 5 cm die Lamina terminalis ventral vom Balken noch 
verdickt (Fig. 9). Beim 7,5 cm langen Embryo ist der Balken 
ganz frei geworden, und beim Embryo von 10 cm Lange dringt 
durch die nasoventrale Offnung lockeres Mesenchym in das Cavum 
septi ein, welches mit der Hirnsichel zusammenhangt. Die Ver- 


Septum 


vordere 
~ Bogenfurche 


~ Balken 


pa Fig. 11. Querschnitt durch das Gehirn eines 10 cm langen Katzenembryo. 
Uber dem Balken die seitliche Balkenfurche und dorsal von dieser die vordere 
Bogenfurche, welche sich nun wieder zu vertiefen beginnt. Im Septum pellucidum 


das Cavum septi, welches sich hier gegen die Lingsspalte der GroShirnhemispharen 
offnet. 
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dickung der Lamina terminalis ist bis auf einen kleinen Vorsprung 
verschwunden, welcher auch beim Embryo von 12 cm noch vor- 
handen ist und mit dem Rostrum den Abschlu8 des Cavum septi 
herbeifiihrt. Nur noch eine winzige Offnung stellt die Verbindung 


des letzteren mit der 
Lingsspalte des 
Grofhirnes her, und 
auch diese ver- 
schlieft sich spater. 
Beim Embryo von 
12 cm ist die Hoh- 
lung noch mit Binde- 
gewebe_ ausgefiillt, 
welches nach Ab- 
schlu8 des Cavum 
septi wieder ver- 
schwindet, indem 
sich zu gleicher Zeit 
die Spalte mehr und 
mehr verengert. 


Fig. 12. 


stl. 
Balken- 


Dasselbe weiter nasal. 


vordere 
Bogenfurche 


y. Balken 


Ros- @ 
trum 4g 


Das Cavum septi 


ist hier ventral vom Rostrum begrenzt. 


Am ausgebildeten Katzengehirne ist in der Regel 


jede Spur eines Cavum septi durch die Verlétung der Hemispharen- 
wande verdrangt worden, welch letztere sich auch auf eine an- 


sehnliche Strecke 
der ventral vom 
Septum und Ro- 
strum gelegenen 
Gehirnoberflaiche 
erstreckt. So 
finde ich an einem, 
mit Karmin ge- 
farbten Katzen- 
gehirne nasal von 
der Lamina ter- 
minalis eine, bis 
nahe an den 
Ventralrand des 
Grofhirnes _ rei- 
chende Ver- 
schmelzung, 


Fig. 13. 


Cavum septi. 


Seitliche 


Balken-_ 
furche 


i 
Ventralteil des Balkens (Schiefschnitt). 


Dasselbe weiter kaudal als die Offnung des 


welche nasal an Breite abnimmt, aber immerhin am Genu corp. 
callosi noch ungefahr 1/, der Strecke vom Balken bis zum Ven- 
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tralrande der Hemisphire betraigt. Individuelle Abweichungen 
mogen hier nicht selten vorkommen, und méchte ich daher das 
liber diese Verlétung Gesagte nicht fiir alle Falle geltend hin- 
gestellt wissen. 


Resumé. 


Die wesentlichsten Befunde vorliegender Arbeit sind folgende: 

1) Bei der Katze treten wie beim Menschen vordere und 
hintere Bogenfurche getrennt auf. 

2) Die vordere Bogenfurche wird in einen Nasal- und 
Kaudalteil getrennt, indem sich in ihrem mittleren Teile die Wand 
der Bogenfalte zum Bogenwulst verdickt. 

3) Das Nasalende der Furche verschwindet fast ganz, 
ebenso das Mittelstiick, das Kaudalende ist eine Zeit lang 
stark abgeflacht. 

4) Das Kaudalende der vorderen Bogenfurche vereinigt 
sich mit der hinteren Bogenfurche und bildet spater mit der par- 
allel laufenden seitlichen Balkenfurche die tiefe Fis- 
sura supracallosalis. 

5) Das Verbindungsstiick zwischen vorderer und _hinterer 
Bogenfurche wird durch das Splenium weit nach hinten (kaudal) 
ausgebaucht und verschwindet oft ganz. 

6) Die hintere Bogenfurche entwickelt sich als sekun- 
dare Vertiefung der Bogenmulde und hort am ausgebildeten 
Katzengehirne ventral vom Splenium auf. 

7) Zwischen Gyrus dentatus und Fornix verlauft die Fissura 
gyri dentati, welche am Balken in die seitliche Balkenfurche 
ubergeht. 

8) Die seitliche Balkenfurche liegt zwischen den Striae longi- 
tudinales mediales und laterales. 

9) Bei der Katze besteht wie beim Menschen eine starke 
Verdickung der Lamina terminalis, welche spater wieder 
verschwindet. In ihrem Dorsalende tritt der Balken zuerst auf. 

10) Die ersten Balkenfasern stammen von den Kaudal- 
schenkeln des Gewélbes. 

11) Das Gew6lbe hat bei der Katze auch Nasalschenkel. 

12) Der Ventralteil des Balkens entsteht aus Fasern, 
welche im inneren Randbogen verlaufen; das Splenium entwickelt 
sich aus Fasern, welche zwischen innerem und duferem Rand- 
bogen auf die andere Seite treten. Der Balkenkérper und das 
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Balkenknie bestehen aus Fasern, welche den dauferen Randbogen 
durchsetzen. Das Rostrum entwickelt sich lings des Arcus 
rostralis. Die Balkenfasern kommen dabei vielfach aus weiter 
Entfernung. Corpus, Genu und Rostrum bilden den Dorsalteil 
des Balkens. 

13) Ventral vom Balken entsteht an Stelle des Cavum septi 
nach und nach eine Verlétung der Hemispharenwande. 

14) Das Cavum septi selber bildet sich wihrend des Ver- 
schwindens der verdickten Lamina terminalis, teils an Stelle der 
verschwindenden Verdickung, zum grofen Teile jedoch infolge Um- 
schlieBung eines Abschnittes der Langsspalte des GroShirnes durch 
den Balken. Es hat lange Zeit eine ventronasale Offnung. 

15) Die Form des Balkens richtet sich im wesentlichen 
nach dem Wachstum der Hemispharen; Splenium und Genu ent- 
stehen mit der starkeren Ausbildung des Occipital- und Frontal- 
(Nasal-)Teiles der Hemisphiren. Ventralteil und Rostrum bleiben 
schwach, wegen der geringeren Entwickelung ihrer Faserursprungs- 
gebiete. 

16) Die Form des Septum richtet sich nach der des 
Balkens. 

17) Meine Stellungnahme zu den Arbeiten der an- 
deren Forscher ist, kurz zusammengefaft, folgende: 

a) Der Teil der Bogenfurche, welcher bei der Katze den 
Balken dorsal begleitet, gehért noch zur vorderen und nicht zur 
hinteren Bogenfurche. 

b) Bei. der Katze treten die ersten Balkenfasern durch die 
verdickte Schlufplatte, wihrend beim Menschen nach MARCHAND 
die erste Balkenanlage unmittelbar oberhalb derselben zu sehen ist. 

c) Das Wachstum des Balkens findet sowohl durch Intus- 
susception, als auch durch Apposition von Fasern statt. Letzteres 
namentlich am Rostrum. Friihere Forscher stellten sich z. T. 
einseitig auf einen der beiden Standpunkte. 

d) Zu allererst ist nur der Ventralteil angelegt, sehr bald 
jedoch folgt der Dorsalteil nach und zwar, wie es scheint, gleich 
vom Splenium bis zum Genu. Sollte BLumenav glauben, daf der 
Balkenkérper zuerst entstehe und daran sich erst Genu und 
Splenium anbauen, so miiSte ich ihm widersprechen, denn maf- 
gebend fiir die Beurteilung, welchen Balkenteil man vor sich hat, 
ist nicht seine Form, sondern die Herkunft seiner Fasern, und 
diese bezieht er zuerst von dem kaudalen, kurze Zeit spater aber 
auch vom mittleren und nasalen Teile der Hemispharen. Durch 
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die Intussusception von Fasern riicken die einzelnen Balkenab- 
schnitte allmahlich weiter auseinander. 

e) Der Balken entwickelt sich nicht allein innerhalb des oberen 
Randbogens, er bezieht vielmehr seine allerersten Fasern aus dem 
unteren Randbogen. Wahrend BLumENnav sagt, der Balken ent- 
stehe nicht zwischen oberem und unterem Randbogen, muf ich bei 
der Katze daran festhalten, daZ das Splenium zwischen beiden 
Randbégen liegt. Die Beteiligung des unteren Randbogens scheint 
BLUMENAU ganz entgangen zu sein. 

f) Die Balkenfasern treten nicht ganz dicht am Rande der 
Bogenfurche auf die andere Seite. Aus dem daher tibrig bleiben- 
den Teile des oberen Randbogens entwickeln sich die Striae longi- 
tudinales. An der Bildung des Kaudalteiles der Striae mediales 
hilft auch der dorsal vom Balken liegen gebliebene Teil der ver- 
dickten Schlufplatte mit. Brumenav scheint anzunehmen, daf die 
Rindenschichten erst nachtraiglich den iibertretenden Balkenfaser- 
biindeln sich auflagern, wihrend ihre Anlage doch schon friher 
als diese Fasern vorhanden ist. 

g) Die Ammonshérner bilden sich durch Einfaltung der ur- 
spriinglich vorhandenen Hemispharenwand, und lagert sich ihr 
Dorsalteil infolge des Kaudalwartsriickens des Spleniums an die 
Ventralflache des Balkens an, dabei wird das Balkenende des 
Gyrus dentatus in eine Spitze kaudal ausgezogen, welche bis zum 
Splenium reicht. Man hat es also hier mit einer kaudalen Um- 
knickung der schon gebildeten Ammonshornfalte zu thun. 

BLUMENAU sagt hingegen: Aus den Rindenschichten, welche 
auf die durch das Auseinanderweichen der hinteren Gewdlbe- 
schenkel freibleibende Oberflaiche des Balkens tbergehen, ent- 
stehen bei Tieren die oberen Teile der Ammonshorner. 

h) Eine Verwachsung der Hemispharen geht nur in Form der 
verdickten Schlufplatte dem Ubertritte der Balkenfasern vorher. 
Vom 5 cm langen Embryo ab verschwindet die verdickte 
Schlufplatte. 

i) Mit der Hirnsichel haben die Balkenfasern nichts zu thun. 

k) Das Cavum septi pellucidi entsteht nicht nur an Stelle der 
sich zuriickbildenden verdickten Schlu8platte, sondern auch noch 
aus jenem Teile der Langsspalte des Grofhirnes, welcher (vom 
6 cm langen Embryo ab) durch den weiter sich ausdehnenden 
Balken umschlossen wird. Das Cavum septi ist ein Subduralraum. 

Ziirich, 12. Juni 1894. 
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Figuren-Erklirung 
zu Taf. II. 


Fig. 1. Medianschnitt durch das Gehirn eines 1,6 cm langen 
Katzenembryo. 

Fig. 2. Medianschnitt durch das Gehirn eines 3,4 cm langen 
Katzenembryo. 

Fig. 3. Medianschnitt durch das GrofShirn vom 4 cm langen 
Katzenfotus. 

Fig. 4. Medianschnitt durch das GroShirn vom 6 cm langen 
Katzenfotus, 
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Fig. 5. Medianschnitt durch das GroBhirn vom 10 em langen 
Katzenfotus. 

Fig. 6. Medianschnitt durch das Grofhirn vom 11 cm langen 
Katzenfotus. 

Fig. 7. Medianschnitt durch das Grofhirn vom 12 cm langen 
Katzenfétus (etwas von unten und hinten gesehen, daher verkiirzt). 

Fig. 8. Medianschnitt durch das Grofhirn vom 13,5 cm 
langen Katzenfotus. 

Fig. 9. GrofShirnkammer vom 2,2 cm langen Katzenembryo. 
Decke entfernt, rechter Ventrikel. 

Fig. 10. Schematische Darstellung des nasalen und kaudalen 
Gew6lbeschenkels. 


Anatomie und Mechanismus der Zunge der 
Vermilinguier. 


Von 


Dr. phil. et med. Ludwig Kathariner, 


Assistent am Zoologischen Institut der Universitat Wiirzburg. 


Hierzu Tafel III und 1 Figur im Text. 


—_—— 


Die Chamaleonten oder Vermilinguier bilden eine scharf be- 
grenzte Gruppe der Saurier. Unter den mannigfachen Kigentiim- 
lichkeiten ihres anatomischen Baues nimmt die Zunge eine her- 
vorragende Stelle ein. Gleich einem Pfeil wird sie nach den in 
Insekten bestehenden Beuteobjekten auf eine mitunter die Kérper- 
lange des ganzen Chamileons iibertreffende Entfernung geschleu- 
dert und dann ebenso schnell mit dem an der klebrigen Zungen- 
spitze haftenden Insekt in das Maul zuriickgezogen. Die Zunge 
bildet somit das eigentliche Organ zur Herbeischaffung der Nah- 
rung, waihrend der iibrige Kérper der tiberaus tragen Tiere in 
Ruhe bleibt. Geleitet wird sie dabei durch die Augen, welche, 
gleichfalls tiberaus beweglich, das Erspaihen der Beute ohne gleich- 
zeitige Drehung des Kopfes erméglichen. 

Es ist nicht zu verwundern, wenn schon friih aufmerksame 
Beobachter der Natur bestrebt waren, den Mechanismus zu ent- 
decken, der die Zunge zu einer in ihrer Ausgiebigkeit einzig da- 
stehenden derartigen Bewegung befahigte. 
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Die erste Notiz hieriiber finden wir in der von PETER Gas- 
SENDUS verfaSten Biographie des Nico. CLAUD. FABRIC. von 
PEIRESE (1). 

In den unter Perrautt’s Redaktion veréffentlichten Sitzungs- 
berichten der Académie royale des sciences vom Jahre 1676 (2) 
wird von der Zunge des Chamaleons gesagt, daf sie durch einen 
aufen von Haut umkleideten Schlauch, der im Innern eine _,,snb- 
stance nerveuse“ enthalte, an das Zungenbein angeheftet sei; durch 
Streckung resp. Verkiirzung des Schlauches werde die Zungen- 
bewegung bewirkt. Die dazu nétige Kraft werde scheinbar durch einen 
Luftsto8 aus den Lungen hervorgebracht, die Zunge also gewisser- 
maBen ausgespuckt (crachée); da aber beim Schleuderakte kein 
Gerausch hérbar sei, wie es doch unter dieser Voraussetzung der 
Fall sein miifte, kénne diese Erklarung nicht zutreffend sein. 
Auch mit dem Ausstiilpen der Fiihlhérner der Schnecken wird die 
Bewegung der Zunge verglichen. Eine andere, ebendaselbst nieder- 
gelegte Auslegung fuft darauf, daB die Verlangerung durch eine 
Verdiinnung eines im Zungenschlauche enthaltenen Nerves, die 
Verkiirzung dagegen durch eine Verdiinnung (raréfaction) des in 
der Zunge ungleichmakig verteilten schwarzlichen Blutes (darunter 
sind jedenfalls die zahlreichen Pigmentanhaiufungen in der Zungen- 
schleimhaut gemeint) hervorgerufen werde, indem letzteres dabei 
die Wande des Schlauches erweitere. 

VALLISNERI (3), welcher ein dem Chamaleon eigentiimliches 
blaschenformiges Anhangsgebilde der Trachea entdeckte, glaubte 
dieses als Mittel zur Krafterzeugung fiir die energische Schleuder- 
bewegung der Zunge in Anspruch nehmen zu diirfen; eine An- 
sicht, die spater von Dumert (8) wieder aufgegriffen wurde; 
dieser meinte, daf von diesem Blaschen und von den Lungen aus 
die im Innern hohle Zunge mit Luft gefiillt und so hervorgestiilpt 
werde, wahrend sie durch die darauf folgende, vom Tiere willkiir- 
lich hergestellte relative Luftleere dieser Organe wieder in den 
Mund zuriickgebracht wiirde. 

Erst Cuvier (4) zog die direkte Einwirkung der am Zungen- 
bein und seinen Hérnern inserierenden Muskeln zur Erklarung 
heran und verglich den Mechanismus der Zunge des Chamaleons 
mit dem der Spechtzunge, ohne sich indes auf Einzelheiten 
einzulassen. 

Eine ganz eigenartige Anschauung vertritt wiederum Houston (5), 
der durch einen plétzlichen Blutzufluf die Verlangerung der Zunge 
zustande kommen 1aft, eine Erscheinung, analog der an erektilen 
Geweben zu beobachtenden. 


Anatomie und Mechanismus der Zunge der Vermilinguier. 249 


Dieser Erklérung tritt Mayer (6)') entgegen und setzt an 
ihre Stelle als der erste eine auf guter anatomischer Basis be- 
ruhende ausfiihrliche Darstellung. Er wendet mit Recht gegen 
Houston ein, da8 das HerausschieBen der Zunge viel zu rasch 
geschehe, als da8 es sich durch einen vermehrten Blutzufluf in ihre 
Gewebe begriinden lasse; auBerdem aber wiirde ein solcher zwar 
eine Verdickung, nicht aber eine Verdiinnung und Verlangerung 
der Zunge zur Folge haben. 

Seine Auffassung geht vielmehr dahin, daS durch die Kon- 
traktion der Mm. genio-hyoideus und mylohyoideus die Zunge nebst 
dem in ihr enthaltenen ,knorpeligen Kolben“ (eine stabformige 
Verlangerung des Zungenbeinkérpers) tiber den Kieferrand heraus- 
trete. Alsdann kontrahierten sich die ,,Cirkelfasern der Scheiden- 
roéhre nach riickwarts, an der Spitze des knorpligen Kolbens des 
Zungenbeines sich anstemmend, von hinten nach vorwarts und 
schieben die vordere Zungenklappe nach vorwarts, wahrend die 
Rohre sich verdiinnt, verlingert und ihre Steifigkeit durch die 
innere elastische Haut behalt. Auch diese Kontraktionen erfolgen 
schnell und gleichzeitig mit den Kontraktionen der genannten 
Herausstrecker des Zungenbeines‘. Das Zuriickziehen geschieht 
dann so, da8 die Scheidenréhre sich vermége der Elasticitat der 
inneren Haut von selbst erweitert, verkiirzt und dann die Mm. 
sternohyoideus und omohyoideus das Zungenbein zuriickziehen, 
worauf der in der Ruhe gefaltete, durch das Herausschnellen aus- 
gedehnte M. ceratohyoideus die Zunge in ihre definitive Ruhelage 
in der Mundhohle zuriickfiihrt. 

Wiederum eine andere Deutung des fraglichen Vorganges 
sucht DuverNoy (7a) zu geben. Er vergleicht den muskulésen, 
dicken, vorderen Teil der Zunge, welcher auf der stabformigen 
Verlangerung des Zungenbeins aufsitzt und durch einen in der 
Ruhe vielfach quergefalteten, das Os entoglossum gleichfalls um- 
kleidenden Schlauch mit dem centralen Ende des Zungenbeins und 
der Schleimhaut des Mundbodens verbunden wird, mit einer auf 
einem Stabchen aufgesteckten Kugel, die durch heftiges VorstoSen 
des Stabchens und dann folgendes plotzliches Anhalten desselben 
von diesem vermége der Tragheit heruntergeschleudert wird. So, 


1) Diese Litteraturangabe, welche ich in allen anderen Arbeiten 
iiber das in Frage stehende Thema vermisse, verdanke ich einer 
giitigen Mitteilung des Herrn Geheimrates Prof. Dr. Lrypre, der jeder- 
zeit meiner Arbeit das regste Interesse entgegenbrachte, wofiir ich 
ihm zu innigem Danke verbunden bin. 
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meint DuvERNOY, wird der dicke vordere Abschnitt der Zunge ver- 
mége seiner Tragheit von dem Zungenbein herunterfliegen, wenn 
dieses mit Kraft von den Mm. genio-hyoidei, genio-ceratoidei und 
cerato-maxillares nach vorn gerissen und dann durch die Mm. 
sterno-hyoidei und sterno-ceratoidei plétzlich angehalten wird. Die 
letzteren beiden Muskeln bringen das Zungenbein auf den Boden 
der Mundhoéhle zuriick, wahrend die Mm. hyoglossi, welche durch 
den Schlauch nach der Zunge verlaufen, diese wieder auf das Os 
entoglossum aufziehen. Von einer Beteiligung der die Zunge selbst 
zum grofen Teil bildenden Muskelfasern an der Vorwartsbewegung 
erwahnt Duvernoy nichts. 

DumeriL (8) halt zwar mit Recht die eben gegebene Er- 
klarung nicht fiir véllig ausreichend, macht jedoch darin einen 
groBen Fehler, daf er, wie vorher schon erwahnt wurde, die Kraft 
der Lungen mit heranzieht, die durch einen Luftstof wirken sollen, 
eine Annahme, die, wie ihm DuverNoy erwidert, mit den ana- 
tomischen Thatsachen in Widerspruch steht, da eine Verbindung 
der Luftwege mit dem Innern der Zunge nicht vorhanden ist. 
Zugleich weist DuvERNOY auch die Modglichkeit einer érection 
sanguine und einer érection nerveuse zuriick, welch letztere den 
Zufluf eines unwigbaren Fluidums voraussetze. 

Rusconi (9) bringt eine detaillierte Beschreibung der einzelnen 
Phasen des Schleuderaktes, so wie sie sich duferlich am lebenden 
Tiere darstellen; beziiglich der mechanischen Erklarung stimmt er 
Duvernoy bei; er bemerkte, daB das Chamiileon, bevor es seine 
Zunge schleudert, den ,,Hals“ zusammenzieht, wodurch die ,,Art 
von Kropf‘ allmahlich verschwindet, und glaubt schon deshalb die 
Mitwirkung der an der Zungenbasis gelegenen Luftblase, wie sie 
von VALLISNERI (3) bebauptet worden war, ausschlieBen zu miissen; 
er irrt jedoch, wenn er meint, dariiber sei noch von niemand etwas 
mitgeteilt worden. Denn Duvernoy (7a) bemerkt ausdriicklich, 
daf der M. mylohyoideus den Mundboden emporhebe. Gegen die 
Theorie Housron’s von einem Strecken der Zunge durch plotz- 
lichen Blutzuflu8 macht Rusconi geltend, da8 die Arteria lingualis 
viel zu schwach sei, um plotzlich eine so grofe Blutmenge, wie 
dazu nétig ware, zufiihren zu kénnen. 

Die letzte und gleichzeitig ausfiihrlichste Beschreibung der 
Chamaleonzunge und ihrer Funktion gab Bricker (10), wihrend in 
dem umfangreichen Werke ,,Zur Anatomie der Zunge‘ von Prinz 
Lupwic FErpINAND (12) nichts wesentlich Neues iiber unseren 
Gegenstand enthalten ist. 
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BricKeE wandte seine Aufmerksamkeit namentlich dem vorderen, 
verdickten und muskulésen Teil, der eigentlichen Zunge in ver- 
gleichend-anatomischem Sinne, zu und glaubte aus ihrer eigen- 
tiimlich angeordneten Muskulatur auf eine hervorragende Betei- 
ligung derselben beim Schleuderakte schlieBen zu miissen, zumal 
nach dieser Richtung hin angestellte elektrische Reizversuche ein 
positives Resultat ergaben. 

Beim Studium der Bricke’schen Arbeit und gleichzeitigem 
Betrachten der von ihm und Prinz Lupwia Frerpinanp (12) ge- 
gebenen Abbildungen von Querschnitten glaubte ich jedoch Wider- 
spriiche zwischen der Anordnung der Muskelfasern und der ihnen 
zugeschriebenen Funktion zu finden. Eine darauf angestellte eigene 
Untersuchung ergab nicht nur einige neue, zum Teil nicht un- 
wesentliche anatomische Einzelheiten, sondern belehrte mich auch 
dariiber, daf der Wurf der Zunge nicht in der von Bricker an- 
gegebenen und seitdem als richtig angenommenen Weise zustande 
kommen kann. 

Bei dem Interesse, welches die eigentiimliche Zunge der Cha- 
maleonten von jeher erweckt hat, glaube ich eine abgeschlossene 
Darstellung ihres Baues und Mechanismus geben zu diirfen. 

Zu meinen Untersuchungen dienten mir aufer konservierten 
Exemplaren von Chamaeleo vulgaris, planiceps und pumilus eine 
Anzahl kraftiger, langere Zeit im hiesigen Zoologischen Institut 
lebend gehaltener Tiere; die Beobachtung gerade der lebenden 
Tiere bei dem uns interessierenden Akte halte ich fiir nicht un- 
wesentlich, da sie einerseits vor mancherlei Irrtiimern schiitzt, zu 
denen die Untersuchung von nur totem Material leicht fihren 
kann, andererseits Licht auf manche Punkte wirft, welche sonst 
wenig oder gar nicht verstaéndlich waren '). 

Es diirfte sich empfehlen, zunichst an der Hand von nach 
Gefrierschnitten angefertigten Ubersichtsbildern (Fig. 1 u. 2) das 
Verhalten der Zunge und ihre Lage im ruhenden sowie im aus- 
gestreckten Zustand zu erliutern. 

Das Zungenbein besitzt jederseits ein gréferes hinteres sowie 


1) Nicht minder wichtig ist die Zergliederung frisch getoteter 
Tiere. Au®erdem wurden zahlreiche, nach verschiedenen Richtungen 
hin modifizierte elektrische Reizversuche angestellt, welche die auf 
diese Weise, sowie aus der Betrachtung von Quer- und Lingsschnitt- 
serien gewonnenen rein theoretischen Resultate experimentell be- 
statigten. 
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ein kleineres vorderes Horn und lauft nach vorn in einen geraden, 
etwa 3 cm langen, knorpeligen Stift aus (Fig. 1, 2 4). Auf diesem 
ist die Zunge in Form eines Schlauches aufgesteckt, an dem man 
einen vorderen, vorn geschlossenen, dicken, muskulésen und einen 
hinteren, diinnwandigen, in viele Falten gelegten Teil unterschei- 
den kann, welch letzterer in die Auskleidung der Mundhdhle sich 
fortsetzt (Fig. 1 ma u. hg). Ersterer sei der Kiirze halber Zun- 
genkeule, letzterer Zungenschlauch genannt. Die Zungenkeule 
tragt vorn einen dorsalen Wulst (p), von friiheren Autoren ,,Pul- 
vinar“ genannt, und an ihrer Spitze eine dicke, mit zahlreichen, 
ein klebriges Sekret absondernden Driisen durchsetzte Schleim- 
haut, von Rusconr (9) ,,.eimmembran“ genannt. Eine tiefe Nische 
derselben, durch eine Einstiilpung hervorgerufen, wird als ,,Schleim- 
hautnische“ bezeichnet. . 

Bei der Ruhelage der Zunge sieht man nach Offnung des 
Mauls von ihr nur das Pulvinar sowie die Leimmembran (Fig. 3). 
Die ganze iibrige Zunge liegt in einer vom Kinnwinkel nach hinten 
und unten gehenden FEinstiilpung des Mundhéhlenbodens, der 
»Zungentasche (Fig. 1 u. 2). Die sie auskleidende Schleimhaut 
setzt sich kontinuierlich auf die Zunge fort. 

An der ausgeschleuderten Zunge bemerkt man, daf das Zun- 
genbein weit nach vorn gezogen ist, so daf die Spitze des Stiftes 
zum gedftneten Maul tiber den Kieferrand heraussteht (Fig. 2). 
Der Zungenschlauch ist durch die Ausgleichung seiner Falten ge- 
streckt und dadurch hauptsichlich die Verlangerung der Zunge 
erreicht, welche das Fiinffache ihrer Lange in der Ruhelage be- 
tragen kann. Der innere Hohlraum wird von einem bindegewebi- 
gen Strang (li) durchzogen, welcher sich von der Spitze des Zun- 
genbeinstiftes bis in das vordere Ende der Zungenkeule erstreckt. 
Die Schleimhautnische ist ausgeglichen, indem die Leimmembran 
uber die Spitze der Zungenkeule nach unten gezogen ist, wodurch 
deren vorderes Ende mehr abgerundet erscheint. 

Im Anschluf hieran soll nun geschildert werden, was sich be- 
trefis des Schleuderaktes der Zunge am lebenden Tiere beobach- 
ten lat. 

Hat das Chamaleon irgend ein ihm schufgerecht sitzendes 
Insekt erspaht, dffnet es zunichst langsam die Kiefer und schiebt 
die Zungenspitze iiber den Rand des Unterkiefers hervor; unter 
Zusammenziehung des Kropfes wird gleichzeitig die vorher schrag 
von vorn oben nach hinten unten gelagerte Zunge in eine mehr 
horizontale Lage gebracht. Die mit Querfalten versehene, nischen- 
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formig eingestiilpte Leimmembran wird wahrend des Heraus- 
schiebens teilweise tiber die vordere Spitze der Zunge nach unten 
gezogen; dabei gleichen sich ihre Querfalten und die nischen- 
formige Einstiilpung aus, und das vordere, vorher mehr spitze 
Ende der Zunge wird rundlich, wie dies schon Rusconr (9) beob- 
achtet und gut abgebildet hat. Nun fahrt plotzlich mit grofer 
Geschwindigkeit die Zungenkeule in gerader Linie auf ihr Ziel 
los, den vorher gefalteten Zungenschlauch, welcher sie mit dem 
Mundboden verbindet, nach sich ziehend und entfaltend. Bei 
einem der von mir gepflegten Chamileons, das von der Schnauzen- 
bis zur Schwanzspitze 23,5 cm maf, erreichte dabei die gesamte 
Zunge eine Lange bis zu 20 cm, wahrend sie in Ruhelage nur 
eine Ausdehnung von 4 cm hatte. Beim Hervorschiefen der 
Zunge beobachtet man gleichzeitig durch die Haut des Halses hin- 
durch, dafi der ganze Zungenbeinapparat dabei energisch mit nach 
vorn gerissen wird, so daf der lange Zungenbeinstiel weit aus 
dem Maul herausragt; sein vorderes Ende erkennt man leicht an 
der Abknickung, welche der ihn umhiillende Schlauch im Momente 
des Zuriickziehens erfahrt. lLetzteres geschieht ebenfalls mit 
grofer Schnelligkeit, und wird dabei die an der Leimmembran 
klebende Beute mit in das Maul aufgenommen. 

Im Nachfolgenden mégen nun diese einzelnen Bewegungen auf 
ihre anatomische Grundlage zuriickgefiihrt werden. 

Die Bewegung der Zunge wird, wie geschildert, dadurch ein- 
geleitet, dali sie zunichst durch Heben ihres Hinterendes in eine 
mehr horizontale Lage gebracht wird, wobei die kropfartige Vor- 
wolbung am Halse verschwindet; untersucht man auf die hierbei 
wirksamen Elemente, so findet man einen ziemlich komplizierten 
Muskelapparat vor. 

Nach vorsichtigem Abpraparieren der auSeren Haut von der 
Halsgegend bis zum Kinnwinkel sté8t man zuerst auf eine diinne, 
aber feste Fascie, welche eine Muskellage, den M. mylohyoideus 
anterior, deckt. Dieser (Fig. 5 mh. a) entspringt jederseits in der 
Mitte des Unterkieferastes auf dessen Innenseite und strahlt in 
zahlreichen Biindeln nach der Mittellinie aus, wo beide Portionen 
ineinander tibergehen. Durchtrennt man ihn daselbst durch einen 
sagittalen Schnitt und klappt eine Halfte nach auSen, so stékt 
man auf zahlreiche, in sehr regelmafigen Abstinden untereinander 
verlaufende, von hinten kommende diinne Muskelbiindel ; dieselben 
stellen die Ausbreitung der beiden Mm. mylohyoidei posteriores 


dar (Fig. 5, 6 mh. »), welche, an den aufsteigenden Kieferdsten 
Bd, XXIX. N, F. XXII. 17 
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entspringend, schrag nach vorn ziehen und mit der Innenflache 
des M. mylohyoideus ant. hinten fest verwachsen sind, vorn jedoch 
sich leicht davon abpraparieren lassen. 

Die Mm. mylohyoid. ant. und post. umgreifen in bogenférmi- 
gem Verlauf die Zungentasche und heben bei ihrer Kontraktion 
diese nebst der in ihr enthaltenen Zunge. Unterstiitzt werden sie 
in ihrer Thatigkeit durch mehrere Hautmuskeln. Hinter dem 
Kieferwinkel steigen nimlich von der Schultergegend fast senk- 
recht zur Mittellinie herab eine Unzahl sehr feiner Muskelfasern, 
die sich in der Mitte des Halses begegnen; verfolgt man sie nach 
ihrem Ursprunge, so findet man, da8 sie durch Zerfaserung ziem- 
lich starker, an der Vorderkante der Scapula in deren unterem 
Drittel entspringender Biindel entstehen. Ein anderer, schwacherer 
Muskel entspringt am Hinterhaupt und teilt sich in zwei Por- 
tionen, von denen die eine schrig nach hinten herabsteigt, die 
andere mehr in der Lingsrichtung des Kérpers nach hinten in 
die Gegend der Scapula zieht. Beide Portionen bilden mit dem 
erstgenannten Muskel ein Dreieck mit nach unten gerichteter 
Spitze. Durch ihre Kontraktion kénnen diese Hautmuskeln kom- 
primierend auf die zahlreichen grofen Lymphraiume wirken, welche 
in der Halsgegend hinter den Kieferwinkeln liegen, und so eine 
Verschiebung der Zunge nach hinten verhindern, wenn dieselbe 
durch Zusammenziehung des Kropfes gehoben wird. 

Das nun folgende Vorschieben der Zungenspitze iiber den 
Rand des Unterkiefers und das zielende Hinrichten derselben nach 
der Beute wird durch die Mm. genio-ceratoidei, genio-glossi und 
genio-hyoidei bewirkt. 

Die Mm. genio-ceratoidei (Fig. 4, 5, 6 gc) entspringen an der 
Aufenflache des Unterkiefers, gehen iiber dem M. mylohyoideus 
ant, her, dann unter dem M. mylohyoideus post. durch und in- 
Serieren an der Spitze der groBen Zungenbeinhérner. 

Die Mm. genio-glossi (Fig. 4, 5, 6 gg), auf deren Vorhanden- 
sein DuvERNOy (7b) aufmerksam macht, wihrend Cuvier (4) an- 
giebt, daf sie dem Chamaleon fehlen, entspringen an der Unter- 
seite des Kiefers, nahe dem Kinnwinkel, gehen zwischen M. mylo- 
hyoideus ant. und M. mylohyoideus post. hindurch und in der 
Schleimhaut des Mundbodens ineinander iiber; sie umgrenzen den 
Kingang zur Zungentasche an seinem hinteren Rand und _ ver- 
mégen die Schleimhaut nach vorn zu ziehen; zugleich aber kénnen 
sie durch eine sehnige Verbindung mit den kleinen Hérnern des 
Zungenbeins auf dieses im Sinne eines Zuges nach vorn einwirken. 
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Die Mm. geniohyoidei (Fig. 4, 5, 6 gh) (cerato-maxillaris 
Cuvier, hyomandibularis Prinz Lupwic Frrpinanp) entspringen 
im Kinnwinkel, verlaufen gerade nach hinten und inserieren in 
zwei Portionen am grofen Zungenbeinhorn in dessen ganzer Linge 
sowie am Zungenbein selbst. 

Aus dem Verlaufe der eben genannten Muskeln ergiebt sich 
ohne weiteres, daf sie einesteils durch schwache Kontraktion die 
Zunge nach vorn schieben, anderenteils durch einseitige Thatigkeit 
richten, sowie endlich, wenn alle zusammen energisch wirken, den 
ganzen Zungenbeinapparat kraftig nach vorn reifen kénnen. 

Es wiirde sich jetzt die Besprechung der fiir den eigentlichen 
Schleuderakt in Betracht kommenden Mittel anzuschliefen haben. 
Héren wir zunichst, wie Bricke den merkwiirdigen Vorgang zu 
erkliren sucht. Er schreibt: 

,Betrachten wir zuerst denjenigen Teil der Zunge im engeren 
Sinne, welcher, wenn dieselbe in der Mundhdéhle liegt, das vordere 
Ende des Zungenbeins, auf dem die Zunge steckt, zunachst um- 
giebt. Diesen bildet eine hohle, hinten drehrunde Muskelmasse, 
deren Fasern in sehr eigentiimlicher Weise angeordnet sind. Wenn 
man einen Querschnitt betrachtet, so sieht man alle Fasern vom 
auBeren Kreise nicht radial, sondern schief und in einem nach 
aufen schwach konvexen Bogen gegen den inneren Kreis verlaufen. 
Wenn man von hinten nach vorn fortschreitet, so sieht man, dal 
nach jeder ein-, zwei- oder dreifachen Lage die Richtung wechselt, 
so daf die Muskelfasern sich mit denen der vorhergehenden 
Schicht kreuzen. Wenn alle Fasern kontrahiert sind, so ist die 
Gleichgewichtsfigur der Muskelmasse von der Art, dai der Achsen- 
kanal zu eng ist, um wie im erschlafften Zustande das Zungenbein 
aufnehmen zu kénnen, und die Zunge wird also waihrend der Kon- 
traktion von diesem heruntergleiten miissen. Ich habe mich am 
frisch getéteten Tiere tiberzeugt, da8 dies wirklich der Fall ist. 
Man entfernt zu dem Ende die Kiefer des Tieres voneinander 
und durchschneidet, um das Zuklappen derselben zu verhindern, 
die Kaumuskeln. Halt man dann das Tier so, da’ die Schnauze 
und die Zungenbeinspitze nach oben gewendet sind, und berihrt 
die Zunge mit den Elektroden eines Magnet-Elektromotors, so 
streckt sie sich und wird in die Hohe geschnellt, entfernt man die 
Elektroden, so erschlafft sie und sinkt wieder in ihre alte Lage 
herab. Man ersieht hieraus, daf diese Muskelmasse ein zweites 
beschleunigendes Moment fiir die Bewegung der Zunge aufbringt. 
Erstens wird das Zungenbein durch den Musculus geniohyoideus 

Li” 
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und mylohyoideus nach vorn gezogen, und zweitens gleitet in dem- 
selben Momente die Zunge auf dem konisch zulaufenden Zungen- 
beine von hinten nach vorn hin, indem der Druck ihrer Muskeln 
auf eine schiefe Ebene wirkt; die Geschwindigkeiten beider Be- 
wegungen addieren sich, und daher riihrt es, da die geschnellte 
Zunge trotz ihres geringen Gewichtes z. B. eine Fensterscheibe, 
von der sie eine Fliege hascht, mit einem so lauten Schlage er- 
schiittern kann, da8 man iiber denselben erschrickt, indem man 
ihn den Kraften eines so kleinen und schwachlichen Tieres nicht 
zugetraut hatte. Es ist hierbei noch zu erwaihnen, da in der 
Gleichgewichtslage, welcher die sich kontrahierenden Muskeln zu- 
streben, der Achsenkanal nicht drehrund bleibt, sondern sich ab- 
plattet, was den Vorteil hat, da’ dadurch die Beriihrungsflache 
zwischen Zunge und Zungenbein und somit die Reibung verkleinert 
wird. Ich schlieSe dies aus der von vorn nach hinten stark ab- 
geplatteten Gestalt, welche namentlich der mittlere Teil der Zunge 
zeigte, wenn man den elektrischen Strom hindurchleitete, und 
welche nicht dem fast kreisférmigen Querschnitte entsprach, den 
eine gekochte Zunge bei vollkommen drehrundem Achsenkanale 
darbot. So sind hier alle Momente vereinigt, um die médglichst 
groBte Geschwindigkeit hervorzubringen.“ 

Bricke figt hinsichtlich dieses, von ihm Accelerator linguae 
genannten Muskels noch hinzu, da derselbe vorn in zwei durch 
eine Sehne verbundene Stiicke, ein oberes, keilférmiges und ein 
unteres, halbcylindrisches, zerfallt, die vorn, wo der Achsenkanal 
aufhért, wieder verdiinnt zusammenkommen; ferner giebt er noch 
an, daf der Faserverlauf nach vorn hin immer weiter von der 
radialen Richtung abweicht ,,und sich immer mehr der kreis- 
formigen Anordnung nahert, welche jedoch niemals wirklich er- 
reicht wird“. 

Untersuchen wir zunachst unter Zuhilfenahme einer schema- 
tischen Zeichnung, ob der von BritcKEe beschriebene Accelerator 
linguae wirklich in der ihm zugedachten Weise wirksam sein kann. 

Die Figur stelle den Querschnitt des Hohlmuskels dar; a die 
auBere, b die innere Fascie desselben; der Bogen ¢ e d stelle eine 
Muskelfaser in der Ruhelage vor. Gerat dieselbe in Erregung, so 
wird sie den bei ¢ gelegenen Teil ihrer iuSeren Hiille in der Rich- 
tung nach e hinzuziehen suchen, ebenso den bei d gelegenen der 
inneren Auskleidung. Die an c¢ wirksame Kraft sei durch die 
Strecke ck, die an d wirksame durch d / ausgedriickt und gleich- 
zeitig beide Strecken als Gerade angenommen. Zerlegt man jede 
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der beiden Krifte in ihre Komponenten, c & in die tangential ge- 
richtete Kraft ¢ f und die radiére Kraft c g, dementsprechend d / in 
dh und di, so wird man leicht einsehen, daf das Resultalt der Wir- 
kung aller Muskelfasern, 
welche mit ihrer Konvexi- 
tit wie die als Beispiel ge- 
waihlte gerichtet sind, eine 
Drehung der inneren Aus- 
kleidung umgekehrt wie 
die des Zeigers der Uhr, 
eine Drehung der auferen 
Hiille im Sinne des Uhr- 
zeigers, sowie eine Deh- 
nung des inneren, eine 
Verengerung des duBeren 
Schlauches hervorbringen 
wiirden, so daf die ange- 
strebte Lage und Lange 
der kontrahierten Faser 
c ed etwa durch c’ e d@ angedeutet werden konnte. 

Aus dieser Uberlegung ergiebt sich ohne weiteres, daf keines- 
falls, wie Bricker will, der innere Raum des Hohlmuskels bei der 
Kontraktion seiner Fasern zu eng wird, um das Zungenbein ferner 
beherbergen zu kénnen; im Gegenteil geht das Bestreben der sich 
kontrahierenden Fasern dahin, ihn zu erweitern'). Zugleich aber 
ergiebt sich auch der Vorteil, welchen die Eigentiimlichkeit bietet, 
da8 in den einzelnen aufeinander folgenden Lagen die Richtung 
der Konvexitit der im Bogen verlaufenden Fasern wechselt; es 
wird dadurch namlich der drehende Einflu8, den die eine Lage 
auf die sehnige Um- und Auskleidung des Muskels ausiibt, durch 
die nichstfolgende, entgegengesetzt drehende Lage aufgehoben; es 
fallen die tangential gerichteten Komponenten weg, die radidren 
bleiben und verstirken sich. Da hierdurch der zwischen der 
auSeren Hiille und der inneren Auskleidung gelegene Raum im 


1) In der falschen Anschauung, daf der Accelerator den Achsen- 
kanal durch seine Kontraktion verengern kénne, war schon Duvernoy, 
der ihn muscle annulaire nennt und als analog dem Musculus lingualis 
transyersus anderer Vertebraten auffaSt, befangen; er meint, in der 
Ruhelage der Zunge fixiere er durch den Druck seiner Fasern die 
Zunge am Zungenbein; bei ausgestreckter Zunge verliugere er durch 
seine Kontraktion deren vorderes Ende. Das letztere ist ja richtig; 
wie ersteres modglich sein soll, yerschweigt er. 
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Querschnitt verkleinert wird, die Masse der in ihnen enthaltenen 
Muskelfasern aber dieselbe bleibt, so wird das Resultat der Kon- 
traktion eine Streckung des ganzen Hohlmuskels in die Lange sein, 
wie dies ja auch BrtcKe bei seinen elektrischen Reizversuchen 
beobachtete. Von einem Druck des Muskels auf das in ihm 
steckende, ,,konisch zulaufende Zungenbein“ als auf eine schiefe 
Ebene kann also keine Rede sein. 

Zweitens aber kann das Zungenbein, als Ganzes betrachtet, 
iiberhaupt nicht als eine schiefe Ebene in Anspruch genommen 
werden. Zwar verjiingt es sich von hinten nach vorn, besitzt aber 
an seinem vorderen Ende, was Bricke ganz tibersehen hat, eine 
knopfartige Verdickung; dieselbe kommt dadurch zustande, daf 
das vordere Ende sich nach der Dorsalseite umkriimmt und auf 
derselben nach hinten in ein dem Zungenbeinstift anliegendes 
Ligament ausgeht. Auf diese Weise ist das Zungenbein kurz vor 
seinem vorderen Ende am dicksten, und kénnte als schiefe Ebene 
im Sinne Bricker’s nur das vom gréften Umfange kurz vor der 
Spitze bis zu dieser selbst reichende Stiick in Betracht kommen; 
und dies ist in der That der Fall; es wird namlich die Anord- 
nung der Muskelfasern, wie schon Brickre sah, nach vorne eine 
mehr ringférmige, ja in der Gegend des vorderen Endes des Zun- 
genbeinstiftes ist sie, wie mich Quer- und Liangsschnitte belehrten, 
rein ringformig (Fig. 7 77). Hier wird also eine Verengerung des 
Achsenkanals zustande kommen und ein Abgleiten der sich kon- 
trahierenden Muskelfasern nach vorne bewirken kénnen. Wiirden 
sich die weiter nach hinten gelegenen Partien des Muskels mit 
mehr radiar verlaufenden Fasern durch ihre Kontraktion eng um 
den Zungenbeinstift herumschliefen kénnen, so wiirden sie an der 
vorne gelegenen knopfartigen Verdickung desselben ein untiber- 
windliches Hindernis finden und das Abgleiten der Zunge geradezu 
unméglich machen. Es wird gerade darum im Gegenteil das 
Lumen des Hohlmuskels durch den Zug seiner Fasern erweitert, 
soweit es die innere sehnige Auskleidung gestattet, um ihn leichter 
tiber jene Verdickung hinwegzubringen. 

Diese, iiber die Funktion des Hohlmuskels zunachst nur aus 
der Deutung des anatomischen Befundes gewonnenen Anschau- 
ungen werden nun durch das Experiment bestatigt und lassen sich 
sehr wohl auch mit den Resultaten der Bricke’schen Versuche 
vereinbaren. 

Bricks fand bei der elektrischen Reizung der Zunge, da 
sie sich streckt und in die Héhe geschnellt wird“. Er stellt dabei 
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unbeabsichtigt gerade den Moment in den Vordergrund, welchem 
die gréfte Bedeutung fir die Bewegung der Zunge zukommt, nim- 
lich, dafi sie sich streckt. 

Durch dieses Strecken, welches mit einer grofen Energie 
geschieht, erfahrt der die Zungenkeule der Hauptmasse nach 
bildende M. accelerator an dem nach hinten von ihm in dichten 
Falten liegenden und nicht weiter zuriickdriingbaren Zungen- 
schlauche einen kraftigen Riicksto8 im Sinne einer Bewegung nach 
vorwarts, die Zungenkeule wird demnach von dem feststehenden 
Zungenbeinstift nach vorn herunterfliegen. Zu gleicher Zeit aber 
wirken die in der Gegend des gréften Umfanges des Zungenbein- 
knopfes verlaufenden Ringfasern komprimierend auf denselben und 
gleiten von ihm als von einer schiefen Ebene nach vorn herab; 
sie verstirken somit die nach vorn gerichtete Bewegung. 

Vergleichen wir mit dieser Annahme die von mir angestellten 
Reizversuche. 

1) An der in ihrer natiirlichen Ruhelage befindlichen Zunge 
wird der M. accelerator gereizt. Unter Verminderung seines 
aiuSeren Umfanges tritt eine lebhafte Lingsstreckung auf, wobei 
er vom Zungenbeinstift abfliegt, den gefalteten Zungenschlauch nach 
sich ziehend. 

2) Der Hohlmuskel der Zungenkeule wird vom Zungenschlauch 
abgetrennt und mit seiner Schnittflache auf eine Glasplatte ge- 
stellt; bei der elektrischen Reizung streckt er sich gleichfalls und 
hiipft dabei etwas in die Héhe. Der Widerstand der Glasplatte 
vertritt den vorher vom Zungenschlauch gebotenen. 

3) In den Hohlraum der abgeschnittenen Zungenkeule wird 
der Zungenbeinstift in seine normale Lage gebracht. Bei Reizung 
des Muskels wird er etwas nach hinten herausgeschoben, eine 
Folge des von den Ringfasern des M. accelerator auf seinen Knopf 
ausgetibten Druckes. Im Gegensatz zur Wirklichkeit wird also 
hier der Hohlmuskel fixiert anstatt, wie es am Tiere selbst der 
Fall ist, der Zungenbeinstift. 

4) Der andere Teil des M. accelerator mit ringformigem Ver- 
lauf seiner Fasern wird abgetragen. Der Zungenbeinstift wird 
ebenso wie vorher in den Hohlmuskel eingeschoben, so da’ der Knopf 
desselben jetzt frei liegt. Bei Reizung des Muskels streckt sich 
derselbe, ohne irgendwie bewegend auf den Zungenbeinstift ein- 
zuwirken. 

5) Bei den drei letztgenannten Versuchen bemerkt man, daf 
der totale Durchmesser des querdurchschnittenen Hohlmuskels 
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etwas abnimmt, der axiale Hohlraum sich indes, statt sich zu ver- 
engern, eher etwas erweitert. 

Ziehen wir die Summe aus dem bisher Gesagten, so bietet der 
M. accelerator der Chamaleonzunge ein Beispiel dafiir, daf die 
Verkiirzung der Fasern eines Muskels nicht direkt in Arbeit um- 
gesetzt wird, indem dadurch die beiden Anheftungspunkte der 
Muskelfasern einander genaihert werden, sondern da8 die mit der 
Verkiirzung einhergehende Verdickung der einzelnen Fasern, welche 
sich dank ihrer eigentiimlichen Anordnung in einer Verlingerung 
des ganzen Muskels aufert, das eigentlich Wirksame darstellt; es 
wird dabei der an dem einen Ende des sich streckenden Muskels 
auftretende Riicksto8 umgesetzt in eine Bewegung nach vorn. 

Man wird vielleicht geneigt sein, dieser Kraft nicht eine so 
grofe Bedeutung fiir die Vorwirtsbewegung der Zunge zuzumessen, 
als ich es hier thue. Sieht man aber, wie energisch und plotz- 
lich einerseits die Streckung erfolgt, und wie beweglich anderer- 
seits die Zunge auf dem Zungenbein aufsitzt, indem sie am frisch 
getoteten Tier schon bei der geringsten Neigung des Kopfes von 
ihm herab und zum geéffneten Maule herausrutscht, so wird man 
den Effekt leichter begreiflich finden. In Wirklichkeit kommt ja 
auferdem noch immer die gleichzeitige Wirkung der vorderen 
Ringmuskelschicht in Betracht. Ausgeschaltet ist ferner am leben- 
den Tier die bei elektrischen Reizversuchen nicht leicht zu ver- 
meidende hemmende Wirkung der als Retractores linguae funk- 
tionierenden M. hyoglossi. Diese verlaufen namlich im Zungen- 
schlauche nach vorn und alsdann zu beiden Seiten des M. ac- 
celerator, so daB sie mit diesem gleichzeitig erregt werden. Von 
weiterer hoher Bedeutung ist die Geschwindigkeit, welche beim 
Vorwartsreigen des Zungenbeinapparates durch die schon friiher 
aufgezihlten Muskeln der Zunge selbst mittelbar erteilt wird; 
wird dann, wie dies ja in Wirklichkeit geschieht, das Zungenbein 
plétzlich festgestellt, so fliegt die Zungenkeule vermége ihrer 
Tragheit von demselben ab, und zwar mit einer Kraft, die Du- 
VERNOY (7a) schon an sich fiir ausreichend erachtete. 

Fassen wir das Gesagte noch einmal kurz zusammen, so 
kommen bei dem eigentlichen Schleuderakte drei verschiedene 
Krafte in Betracht: erstens der Druck der vorderen Ringsfaser- 
lagen des M. accelerator auf den Knopf des Zungenbeinstiftes als 
auf eine schiefe Ebene; zweitens der Riicksto8 des sich streckenden 
M. accelerator am Zungenschlauch; drittens die der Zungenkeule 
bei der heftigen Vorwiartsbewegung des Zungenbeinapparates durch 
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die Mm. genio-ceratoidei und genio-hyoidei mittelbar erteilte Ge- 
schwindigkeit. 

Alle drei Krafte wirken gleichzeitig in demselben 
Sinne und kénnen so jene frappierende Wirkung hervorrufen, 
die uns in Staunen setzt. 

Es mégen hier noch einige den M. accelerator linguae be- 
treffende Einzelheiten Erwahnung finden, welche den friiheren 
Beobachtern entgangen zu sein scheinen. Wie schon Bricke an- 
giebt, ist derselbe vorn in zwei Partien, eine obere und eine untere, 
zerspalten ; ich fand nun, da die Spitze des oberen Teiles von 
einem besonderen kleinen Muskel gebildet wird (Fig. 7, 8 lm), 
dessen Fasern in der Lingsrichtung verlaufen. Durch eine zarte 
Membran steht er mit dem unteren, eine Hohlrinne darstellenden 
Teil in Zusammenhang; da diese Membran unmittelbar in die 
Fascie beider Muskelpartien tibergeht, schlieBt sie den zur Auf- 
nahme des Zungenbeinstiftes bestimmten Hohlraum nach vorn all- 
seitig ab. Wichtiger erscheint mir ein anderes, bisher nur von 
einem Beobachter, so viel ich sehe, erwihntes Gebilde; das vordere 
Ende der unteren Halfte des M. accelerator kriimmt sich nam- 
lich etwas nach oben um und geht dann in ein, aus gallertigem, 
mit zahlreichen elastischen Fasern durchsetztem Bindegewebe ge- 
bildetes Ligament tiber, das sich auf die Spitze des Zungenbein- 
stiftes fortsetzt; im Ruhezustand der Zunge nimmt es einen welli- 
gen Verlauf zwischen dem Zungenbeinstift und der Fascie des 
Innenraums des Hohlmuskels (Fig. 7 1). 

Ihm kommt eine wenn auch mehr passive, so doch meiner 
Ansicht nach sehr wichtige Rolle beim Schleuderakte zu. Wiirde 
die Zunge, falls sie nach einem fliegenden Insekt geschleudert 
wird oder, nach einem sitzenden abgeschossen, ihr Ziel verfehlt 
hat, keinen anderen Widerstand finden, der ihre Bewegung hemmt, 
als den, welchen die Festigkeit der Gewebe des Zungenschlauches 
einschlieSlich der in ihm verlaufenden beiden Mm. hyoglossi, der 
Nerven und Gefafe darbietet, so wiirde bei der grofen Heftigkeit 
des Wurfes sehr oft eine ZerreiSung der genannten Gebilde, zum 
mindesten ein intensiver Schmerz, durch ihre Zerrung hervor- 
gerufen, die Folge sein. Wird doch das Tier in einem solchen 
Falle, wenn es nicht ganz fest sa8, so stark aus dem Gleich- 
gewicht gebracht, daf es von seinem Sitze nach vorn herabsinkt, 
oder sich oft nur mit der gréSten Miihe festzuhalten vermag. Ks 
kommt nun das beschriebene Ligament dadurch sehr vorteilhaft 
zur Geltung, daf es zunachst gestreckt, dann vermége seiner 
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Elasticitét etwas gedehnt wird und endlich der Zunge Stillstand 
gebietet, noch ehe die Gewebe des Zungenschlauches ad maximum 
gespannt werden; dieselben kénnen sich nur so viel strecken, als 
die Ausgleichung der Falten, in denen sie alle in der Ruhelage 
verlaufen, bedingt '). 

Auch die funktionelle Bedeutung, welche DuverNoy diesem 
Ligament zuschreibt, deckt sich mit meiner soeben gediuferten An- 
schauung. 

Er sagt davon: La tige osseuse (qui forme le corps de 
Vhyoide) donne attache, par son extrémité, 4 une substance liga- 
menteuse qui forme, depuis cette extrémité jusqu’ a celle de la 
langue, un cordon, a la vérité de substance molle, et comme albu- 
mineuse apres la mort, qui parait avoir pour fonction de mo- 
dérer l’extension de la langue, conjointement avec les muscles 
cérato-glosses et la peau de cet organe. Parvenue dans la massue 
de la langue, ce ligament s’ élargit et s’aplatit, pénétre dans tout 
Pétendue du muscle lingual transverse, et s’attache a sa paroi 
inférieure. 

Als letzter Akt der Zungenbewegung kame die Zuriickfiihrung 
des Zungenbeinapparates in die Mundhohle, sowie das Uber- 
streichen der Zunge auf den Zungenbeinstift betreffs der dabei 
wirksamen Krafte in Betracht. 

Die Zuriickzieher des Zungenbeins sind bereits von CuvIER (4) 
richtig beschrieben worden und brauchen darum hier nur kurz 
erwahnt zu werden. 

1) Der M. sterno-hyoideus (Fig. 1, 2, 4, 6 sth) ent- 
springt am Sternum und inseriert am Kérper des Zungenbeins. 
Auffallend ist die Verlagerung seines Ursprungs an das hintere 
Ende des Brustbeins; infolgedessen wird er sehr lang und zu 
einer sehr energischen Aktion befahigt. 

2) Der M. sterno-ceratoideus (Fig. 4, 6 st. c) ent- 
springt unter dem vorigen und inseriert am grofBen Zungenbeinhorn. 

3) Der M. omo-hyoideus (Fig. 2, 4, 5, 6 oh) stellt ein 
auferordentlich diinnes und langes Muskelbiindel dar, welches vorn 
oben an der Scapula entspringt und an der oberen Flache des 
Zungenbeinkorpers inseriert. 

1) Darauf, daf dies Gebilde bereits von Duvrernoy (7b) abge- 
bildet und beschrieben wurde, wihrend alle anderen Autoren nichts 
davon erwahnen, weshalb ich es neu entdeckt zu haben glaubte, 
machte mich gleichfalls in liebenswiirdiger Weise Herr Geheimrat 
Prof. Dr. Lrypie aufmerksam. 
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Das Zuriickstreifen des Zungenschlauches und der Zungen- 
keule geschieht durch die am Zungenbein entspringenden und in 
der vordersten Partie der Zunge in noch naher zu beschreibender 
Weise endigenden Mm. hyoglossi. Untersucht man auf sie hin 
die ruhende Zunge, so sieht man, daf ihr Verlauf keineswegs ein 
geradliniger ist, wie man es von einem kontrahierten Muskel er- 
warten sollte, sondern in wellenformigen Biegungen den Falten 
des Zungenschlauches folgt, dessen Hauptmasse sie ausmachen 
(Fig. 1, 7 hg). Wiirden sie in der Ruhelage der Zunge gestreckt 
verlaufen, so miiften sie sich beim Schleudern derselben etwa um 
das Fiinffache verlingern, oder, was dasselbe besagt, der Muskel 
miifte sich bei der Kontraktion um das Fiinffache verkiirzen, 
waihrend die normale Verkiirzung des kontrahierten Muskels im 
allgemeinen nur ?/, der Liinge des ruhenden betragt. 

Man mu8 annehmen, dafi die Kontraktion der Hyoglossi eine 
so energische ist, daf die durch sie nach hinten gerissene Zungen- 
keule auch nach dem Aufhéren der einwirkenden Kraft infolge 
ihrer Traigheit noch imstande ist, den Zungenschlauch samt den 
in ihm enthaltenen, nun ruhenden Mm. hyoglossi zusammenzu- 
schieben. Doch kommt auch hierbei noch eine zweite Kraft in 
Betracht, welche in gleichem Sinne wirkt, die energische Retrak- 
tion, welche die sich kontrahierenden Sternohyoidei auf den 
knéchernen Zungenbeinapparat ausiiben; die diesem erteilte Ge- 
schwindigkeit pflanzt sich durch den Zungenschlauch der ge- 
streckten Zunge auch auf die Zungenkeule fort und treibt diese 
mit auf den Zungenbeinstift auf, sobald dieser letztere, wieder an 
seine urspriingliche Lage zuriickgekehrt, seine Bewegung aufgiebt ; 
gerade das umgekehrte Verhalten also, wie wir es beim Hervor- 
schleudern zu beriicksichtigen haben. 

Auger den Mm. hyoglossi findet sich im Zungenschlauche noch 
ein anderer, schwach entwickelter Muskel vor, dessen Bindel in 
gewissen, meist mit den tiefsten Einkerbungen desselben zu- 
sammenfallenden Abschnitten, unter der Schleimhaut ringférmig 
angeordnet sind. Die Richtung seiner Fasern verlauft also kreis- 
formig um den axialen Hohlraum; es ist nicht unwahrscheinlich, 
daf8 er die Falten so tief einzuschniiren hat, als es zur voll- 
stindigen Bergung der Zunge in ihrer Tasche nétig ist. Anfangs 
war ich nicht abgeneigt, ihm auch einige Bedeutung fiir das Her- 
vorschnellen der Zunge beizumessen, indem ich dachte, daf er 
durch seine Kontraktion den Zungenschlauch verengere und so 
auch verlingere. Wurde naimlich der gefaltete Schlauch mit den 
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Spitzen der Elektroden beriihrt, so fand prompt eine Streckung 
der Zunge statt. Es beruht diese Erscheinung jedoch vielmehr 
auf einer Reizung zweier starker Nerven, welche im Zungen- 
schlauch nach vorn zum M. accelerator ziehen; da8 letzterer also 
das eigentliche Movens war, zeigte sich auch, als ich ihn abge- 
schnitten hatte; denn dann blieb bei Reizung des isolierten Zun- 
genschlauches die Streckung aus. 

Es eriibrigt noch die Besprechung der Veranderungen, welchen 
die Form der die Zungenspitze iiberkleidenden Driisenmembran in 
den verschiedenen Phasen der Bewegung unterworfen ist, betrefis 
der dabei thitigen Muskeln. Wie friiher gesagt wurde, wird durch 
das Herabziehen der Schleimhaut iiber die Zungenspitze vor dem 
Wurfe die durch Einstiilpung gebildete Nische ausgeglichen. Dies 
geschieht nach Bricke durch den M. submucosus; dieser bildet 
ein Netzwerk sich kreuzender Fasern zwischen den Leimdriisen 
und geht nach unten, iiber die Zungenspitze nach hinten biegend, 
in zwei Biindel langsgerichteter Fasern iiber, die in der binde- 
gewebigen Umhiillung der Zunge endigen (Fig 9); der M. submu- 
cosus preBt das Sekret aus den von ihm umsponnenen Leimdriisen 
und zieht die Schleimhaut der Zungenspitze nach unten. 

Beim Ausgleichen der Schleimhautnische kommt ihm ein 
zweiter, noch unbeschriebener, sehr zierlicher Muskel zu Hilfe. 
Derselbe (Fig. 9 m. d) entspringt an den Seitenraindern des eine 
Halbrinne darstellenden unteren Teils des M. accelerator (Fig. 9 ai), 
jederseits mit etwa fiinf Biindeln, welche in der Sagittalebene 
zwischen den beiden seitlichen Endzipfeln der Schleimhautnische 
senkrecht emporsteigen, nach vorn umbiegen und im Dache der 
letzteren enden; auf Langsschnitten erscheinen die nach oben hin 
dicht aneinander liegenden Biindel als eine die Nische bogen- 
formig umgreifende, zusammenhingende Muskellage (Fig. 8 md); 
kontrahiert er sich, so wird die obere Wand der Nische nach 
unten und etwas nach hinten gezogen und, da gleichzeitig die 
untere Wand derselben durch den M. submucosus nach unten und 
auSen gezogen wird, gleichsam die tiefste Partie der Nische her- 
vorgequetscht. 

Ist das Insekt aufgeklebt, so beginnt mit der Zuriickziehung 
der Zunge zugleich die Einstiilpung der Leimmembran, so dab, 
wenn jene wieder in ihre Ruhelage gebracht ist, auch die letztere 
vollendet ist. Wie das Aufstiilpen der Zunge auf das Zungenbein, 
so wird auch die nischenformige Einstiilpung durch die Kontrak- 
tion der Mm. hyoglossi verursacht, und soll daher ihr Verhalten 
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im vorderen Zungenabschnitt hier beschrieben werden. Wahrend 
im Zungenschlauch die Lage beider Muskeln eine seitliche ist, 
wenden sie sich nach vorn immer mehr nach der dorsalen Seite 
und bilden eine den M. accelerator von oben deckende Halbrinne ; 
da, wo der Accelerator sich in eine obere und untere Partie son- 
dert, tritt auch an jedem Hyoglossus eine Scheidung in eine auBere, 
mehr ventral gelegene Partie ein, welche durch schrige bis dorso- 
ventral verlaufende Muskelziige von einer inneren Lage getrennt 
wird. In ihrem weiteren Verlauf gewinnen beide Teile an Mach- 
tigkeit, der Superficialis erhalt einen gréferen Durchmesser in 
dorso-ventraler Richtung, wahrend der Profundus ein im Quer- 
schnitt ovales Biindel bildet, welches nach oben mit dem ent- 
sprechenden der anderen Seite konvergiert. Wo die beiden seit- 
lichen Aussackungen des blinden Endes der Nische sichtbar wer- 
den, liegen sie im Profundus eingeschlossen. Die Biindel beider 
Seiten werden hier in der Mittellinie von dem oben beschriebenen, 
von dem unteren Teil des Accelerator in die Hohe steigenden 
Muskel auseinandergehalten. Wahrend die Mm. hyoglossi profundi 
an der Hinterfliche der zwei seitlichen Zipfel endigen (Fig. 9 hg. p), 
strahlen die Fasern der immer breiter gewordenen Superficiales 
in die Parenchymmuskulatur am Dach der Nische und an ihrer 
Riickwand aus (Fig. 9). 

Ich will hier gleich meine Ansicht tiber die physiologische 
Bedeutung der Schleimhautnische anfiigen. An ihrer Oberflache 
miinden zahlreiche, sackférmige, mit einem Cylinderepithel ausge- 
kleidete Driisen, deren zum Aufkleben der Insekten dienendes 
Sekret auferordentlich zih an den mit ihm in Bertihrung kommen- 
den Gegenstinden haftet, wie aus nachstehender Beobachtung zu 
entnehmen ist. 

Um eine von dem Tiere selbst herausgeschleuderte Zunge zur 
Untersuchung in ausgestrecktem Zustande zu erhalten, hatte ich 
eine kleine Schlagfalle nach Art eines Tellereisens konstruiert 
und, mit einem lebenden Nachtschmetterling bekédert, in einiger 
Entfernung vom Chamaleon aufgestellt. Die Einrichtung war so 
getroffen, daf die Feder infolge des Stofes der nach dem Insekt 
geworfenen Zunge ausgelést werden sollte. Obschon nun der Stof 
sehr heftig war, geniigte seine Kraft doch nicht, um das Sperr- 
holz zwischen den Biigeln der Falle herauszuschleudern. Da ich 
aber sah, welche Anstrengungen das Tier machen mufte, um die 
anklebende Zunge wieder von dem gut befestigten Insekte loszu- 
reiSen, anderte ich die Konstruktion so, da8 die Falle nunmehr 
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durch Zug an dem Sperrholz ausgelést werden sollte, ein Versuch, 
der beim ersten Male gelang. Die Adhasion der Zungenspitze an 
dem getroffenen Insekt war also vermége ihres Sekretes so grof, 
da selbst die energische riickziehende Kraft sie nicht zu tber- 
winden vermochte; und doch war letztere noch gréfer als die- 
jenigen Krafte, welche die Zunge vorschleuderten, da sie im Gegen- 
satz zu ihnen die Falle zum Zusammenklappen brachte. 

Wiirde nun die mit so auSerordentlich klebrigem Sekret, das 
iibrigens auch an Glas, Metall etc. sehr fest haftet, bedeckte 
Schleimhautoberflache frei zu Tage liegen, so wiirde sie bei ge- 
schlossenem Maule den Gaumen beriihren und das Hervorschleu- 
dern der Zunge sehr erschweren, wenn nicht ganzlich unmdglich 
machen. 

So aber wird die hauptsiéchlich mit Schleimdriisen bedeckte 
Partie erst nach dem Hervorstrecken der Zunge bloBgelegt und 
kann alsdann, mit reichlichem Sekret bedeckt, voll und ganz zur 
Wirkung kommen. Ist sie ins Maul mit der anklebenden Beute 
zuriickgezogen, so wird diese, wie man beobachten kann, bei der 
nunmehr erfolgenden ginzlichen Einstiilpung heruntergeschoben und 
von den Kiefern erfaBt. 

Es bliebe nun noch ein Muskel des vorderen Zungenabschunittes 
zu erwahnen, welcher die vom M. accelerator und den Mm. hyo- 
glossi gebildete Zungenkeule ringférmig, unter der Schleimhaut 
verlaufend, umschlieft; es ist dies der M. lateralis linguae 
BRUCKE’s. 

Die BrtcKe’sche Ansicht tiber diesen Muskel ist vollkommen 
richtig, wird aber, wie hier beilaufig bemerkt werden midge, von 
Prinz Lupwic FERDINAND (12) so wiedergegeben, als ob BRUCKE 
den M. hyoglossus darunter verstanden habe, dessen vorderen Teil 
BrutckeE als M. longitudinalis linguae bezeichnet ; wihrend BrucKE 
sagt: ,Nachdem die beschriebenen Langsfasern, die 
ich von dem tibrigen Musc. hyoglossus als M. longi- 
tudinalis linguae unterscheiden will, beiderseits in den 
Furchen des Accelerator linguae bis zum vyorderen Ende der 
Zunge verlaufen sind, setzen sie sich mittelbar an der Riick- 
wand der Membrana invischiante (so nennt Rusconrt den Teil der 
Schleimhaut, der mit seiner klebrigen Absonderung zum Auftupfen 
des Insekts dient) fest, so daB sie durch ihren Zug dieselbe nach 
innen einstiilpen kénnen“, ist diese Stelle folgendermafen wieder- 
gegeben: ,BrRUCKE sagt: Der Musc. lateralis linguae, 
unser Musculus hyoglossus profundus, setzt sich un- 
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mittelbar in die Membrana invischiante, wie Ruscon1 die 
Schleimhaut in der Nische an der Zungenspitze bezeichnet, fort, 
so da8 er durch seine Einwirkung die genannte Membran nach 
innen einstiilpen kann.“ Der von Prinz Lupwiag FERDINAND S. 54, 
1. Zeile (12) erwaihnte, die Hyoglossi von aufen deckende Ring- 
muskel ist der Bricke’sche M. lateralis. Derselbe ist ziemlich 
fest mit dem M. hyoglossus superficialis verwachsen, mit ilim eine 
Muskelplatte aus senkrecht cinander kreuzenden Fasern darstellend 
(Fig. 9 7 2). 


Zum Schlusse sei es mir noch gestattet, Herrn Prof. Dr. 
Boveri fiir die Anregung zu dieser Arbeit und die Uberlassung 
des wertvollen Materials, Herrn Prof. Dr. Fick fiir die giitige Er- 
laubnis zur Vornahme der physiologischen Experimente im phy- 
siologischen Laboratorium, sowie Herrn Privatdozenten Dr. SCHENK 
fiir die freundliche und liebenswiirdige Unterstiitzung bei Vor- 
nahme der letzteren meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Figuren-Erklirung 


zu Taf, III. 
gc = M. genio-ceratoideus. ma = M. accelerator linguae. 
gg = M. genio-glossus. 'mh. a == M. wmylohyoideus an- 
gh = M. genio-hyoideus. | terior, 
h = Knuorpliger Stift des Zun- | mh. p = M. mylohyoideus po- 
genbeines. sterior. 
hg = M. hyoglossus. oh = M. omo-hyoideus. 
hgp = Dessen tiefere Lage im stc = M. sterno-cleido-masti- 
vorderen Zungenabschnitt. cus. 
li = Vom Zungenbeinstift aus- sth = M. sterno-hyoideus. 
gehendes Ligament. ts == Luftsack an der Trachea. 


Fig. 1. Sagittaler Gefrierschnitt durch den Kopf und die Zunge 
in Ruhelage. 

Fig. 2. Segittaler Gefrierschnitt durch den Kopf und die Zunge 
in ausgestrecktem Zustande. c == Herz; m = Unterkiefer; p = 
Pulvinar, polsterformiger Wulst am Zungenriicken vorn. 

Fig. 8. Ansicht des Mundhéhlenbodens bei ruhender Zunge; 
der Schnitt ist parallel der Ebene des Unterkiefers zwischen diesem 
und dem Oberkiefer gefiihrt. km == Kaumuskulatur; | — Eingang 
zum Larynx; oe == Oesophagus; tr == Trachea; p = Pulvinar. 

Fig. 4. Kopf und Halsgegend von unten; die Haut ist ab- 
prapariert; die von den Mm, mylobyoideus ant. und mylohyoideus post. 
gebildeté Schicht ist rechts nach Durchtrennung in der Mittellinie 
aufgeklappt, links ganz abgetragen. Die Zungentasche ist teilweise 
gespalten und lift in der Tiefe die untere Flaiche der Zunge sicht- 
bar werden. 

Fig. 5. Die zwischen den beiden Unterkieferisten verlaufende 
Muskulatur; Ventralansicht. Nach Durchtrennung in der Mittellinie 
ist links der M. mylohyoideus ant. zur Seite geschlagen. 

Fig. 6. Die Muskeln des Zungenbeins; der Kopf ist etwas nach 
der linken Seite gedreht. m = Groves Horn des Zungenbeins. ° 

Fig. 7. Sagittalschnitt durch die ruhende Zunge (Vergr. 4). 
lm = kleiner Lingsmuskel, dem vorderen Ende des oberen Teils des 
M. accelerator auf der dorsalen Fliche aufgelagert. x2 = Vorderste 
Partie des M. accelerator mit ringférmig angeordneten Fasern. 

Bd, XXIX. N. F. XXII. 18 


270 L. Kathariner, Anat. u. Mech. d. Zunge d. Vermilinguier. 


Fig. 8. Sagittalschnitt durch die ausgeschleuderte Zunge (Vergr. 6). 
Das Priparat wurde von einer auf die im Text geschilderte Weise 
in ausgeschleudertem Zustand fixierten Zunge gewonnen. Durch die 
Anstrengungen des Tieres, letztere vermittelst der Mm. hyoglossi zu- 
riickzufiihren, wurde die Schleimhautnische ad maximum eingestiilpt, 
wahrend sie an der normal ausgestreckten Zunge ginzlich ausge- 
glichen ist. md == M. depressor. Die iibrigen Bezeichnungen sind 
dieselben wie vorher. 

Fig. 9. Vorderer Abschnitt der Zunge. Dieselbe ist in der 
dorsalen Mittellinie durch einen Schnitt gespalten, der vorn auch 
durch die Schleimhautnische geht; die beiden Hilften derselben sind 
nach den Seiten umgeklappt. Der M. accelerator ist gleichfalls ge- 
spalten; in seinem Inneren ist das gallertige Bindegewebe sichtbar, 
dessen dichterer, centraler Teil ein von der Spitze des Zungenbein- 
stiftes nach dem vorderen Ende der unteren Hiilfte des M. accelerator 
ziehendes Ligament (Jz) bildet. (Das Priparat ist von einer aus dem 
Maul hervorgezogenen Zunge.) / / == Muskelschicht, gebildet aus den 
Fasern des M. hyoglossus superficialis und des M. lateralis linguae; 
ai = unterer Teil des M. accelerator, von dessen Seitenrindern die 
Biindel des M. depressor nach dem Dach der Nische emporsteigen. 
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Einleitung. 


Seit den ausgedehnten Arbeiten W. FLEMMiING’s iiber die Sper- 
matogenese des Salamanders und die bei derselben auftretenden 
Kernteilungsformen ist der Hoden dieses Tieres von einer grofen 
Zahl von Forschern zum Objekt genommen worden, deren Unter- 
suchungen zum Teil auf die Vorgange der Samenentwickelung im 
engeren Sinne gerichtet waren, zum Teil sich den hier sehr leicht 
zuginglichen Verhdltnissen der direkten und indirekten Kern- 
teilung zuwandten. 

Die Gréfe und der Protoplasmareichtum der Zellen, sowie 
der Umstand, dafi man in einem Schnitte Hunderte von Zellen 
nebeneinander findet, und da unter diesen eine grofe Zahl, in 
gewissen Stadien fast die Halfte in Karyokinese begriffen gefunden 
werden, erleichtert die Untersuchung sehr. Dazu kommt, daf hier 
nur zwolf Chromosomen gegeniiber der Zahl von 24 bei den iibri- 
gen Gewebszellen auftreten. Das macht diese Zellen fiir Studien, 
die in erster Linie auf die Untersuchung der Kernspindel gerichtet 
sind, ganz besonders geeignet, und es ist nicht zu verwundern, 
da gerade hier so wichtige Fortschritte in der Erkenntnis der 
Spindelentwickelung erzielt wurden. 

1s * 


Bie L. Driner, 


Hermann’s') Angaben, die sich hauptsichlich auf die erste 
Generation der Spermatocyten mit vorwiegend heterotypischer Form 
der Kernteilung beziehen, wurden von NicoLAs *) und Benpa *) be- 
statigt und in einigen Punkten erweitert. 

Die Kenntnis der ersten Entstehung der karyokinetischen Spindel 
haben diese Arbeiten wesentlich gefordert. Aber in Bezug auf den 
Mechanismus der Zellteilung haben sie wenig Neues zu Tage geliefert. 

Daf durch die Kontraktion der von jedem Pol zu den chro- 
matischen Schleifen ziehenden Fasern des Spindelmantels die 
Asterbildung und das Auseinanderweichen der Tochtersegmente 
veranlakt wird, war durch die glanzenden Untersuchungen vAN 
BENEDEN’s und Bovert’s fir das Ei von Ascaris megalocephala 
festgestellt worden. Und daf dies auch beim Salamander als 
treibendes Agens anzunehmen sei, dafiir waren schon damals eine 
groke Zahl von Beobachtungen geltend zu machen. 

Die Frage aber, durch welche Krafte die Fixation 
der Pole gegen diesen Zug und ihre Entfernung von- 
einander bewirkt wird, war in diesen Arbeiten nicht auige- 
worfen worden. 

Fiir die Karyokinese des Ascariseies hatten auch diesen Punkt 
vAN BENEDEN und Boveri aufgeklart : 

ll est probable que les filaments des cOnes principaux déter- 
minent en se contractant, sinon le dédoublement des anses chro- 
matiques primaires, tout au moins l’écartement et le cheminement 
des anses chromatiques secondaires vers les pdles de la figure 
dicentrique; que les filaments qui, partant de ce meme corpuscule 
centrale, soit directement, soit indirectement, se fixent a la sur- 
face de la cellule, plus particuliérement suivant les surfaces coni- 
ques du cone antipode, retiennent le corpuscule central et, en 
Y empéchant d@’ étre attiré vers le plan équatorial par Vaction des 
fibrilles du fuseau, font de lui un point d’ appui permettant l’ecarte- 
ment dés anses chromatiques secondaires“ *). 

van BenepEN schreibt also der Kontraktion der von den 
Polen zu den Chromosomen ziehenden, den Mantelfasern ent- 


1) F. Hermann, Beitrag zur Lehre von der Entstehung der karyo- 
kinetischen Spindel. Archiv f. mikr. Anat., Bd. XXXIII, 1891. 

2) M. A. Nicoras, Les spheres attractives et le fuseau achroma- 
tique dans le testicule adulte dans la glande genitale et le rein em- 
bryonnaires de la salamandre. Comptes rendus des séances de la so- 
ciété de Biologie, 28 mai et 23 juin 1892. 

3) Verhandlungen der Anatom. Gesellschaft. Anat. Anzeiger, 1898. 

4) Nouvelles recherches, S. 67 u. 68. 
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sprechenden Fibrillen der cones principaux hauptsachlich die 
Wirkung des Auseinanderweichens der sekundaéren chromatischen 
Schleifen, der Tochtersegmente, zu, wahrend den cones antipodes 
im wesentlichen nur die Bedeutung zukommt, die Pole zu fixieren. 

Boverrs Darstellung weicht etwas davon ab: ,,Es_ handelt 
sich bei dem Vorgang des Auseinanderweichens im wesentlichen 
nicht um eine Bewegung der Tochterelemente gegen die Pole, 
sondern um eine Bewegung der Pole selbst, die die mit ihnen ver- 
bundenen Chromatinfaden einfach nachziehen‘ *). 

Kine grofe Zahl der Figuren vAN BENEDEN’s sowie Boveri's 
sprechen iibereinstimmend dafiir, daf beide Faktoren wirksam 
sind, dafi aber die Entfernung der Pole voneinander fiir die Ab- 
standszunahme der Tochtersegmente in erster Linie mafgebend ist. 
Ob aber diese Entfernung der Pole voneinander allein durch 
die Verkiirzung der Fasern der cones antipodes verursacht wird, 
ist damit noch nicht entschieden. Ich werde weiter unten ver- 
suchen, auch die durch die Zusammenziehung des ganzen Radien- 
systems bedingte Formverinderung des Eies hierfiir heranzuziehen. 

Jedenfalls aber sind es die sicher nachgewiesenen Beziehun- 
gen der Polstrahlen zu der Zellmembran und ein hoher Grad von 
Festigkeit und Regelmafigkeit der letzteren, welche fiir alle diese 
Vorginge Voraussetzung sind. 

Vier Jahre spater hat Fuemmina diese eben behandelte 
Frage nach der Ursache fiir die Fixation und Entfernung der 
Pole zum ersten Male beriihrt: 

Nach allem namlich, was vAN BENEDEN und Boveri gezeigt 
haben, kénnen wir annehmen, daf das Auseinanderweichen der 
Pole bedingt wird durch eine centrifugale Verkiirzung der Pol- 
strahlen, speciell derer der Antipodenkegel ”). 

Hiergegen regt sich aber sofort einiges Bedenken : 

1) Einmal liegt die stillschweigende, aber nicht bewiesene 
Annahme zu Grunde, daf Spindel und Polstrahlen im Ei von Ascaris 
megalocephala in morphologischer und physiologischer Beziehung 
wenigstens der Hauptsache nach mit den gleichen Bildungen in den 
von FLEMMING untersuchten Zellen der Larven von Salamandra macu- 
losa tibereinstimmen. Niemand anders als Boveri selbst hat aber 
gerade vor einer solchen Annahme eindringlicher gewarnt und auf die 
Méglichkeit weitgehender Verschiedenheiten aufmerksam gemacht *). 


1) Zellenstudicn. Jenaische Zeitschrift, 1888, S. 804. 

2) Neue Beitrige zur Kenntnis der Zelle. Arch. fiir mikr. Anat., 
1891, 8. 726. 

3) l. «, 8. 693. 
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2) Es ware dann hier zu erwarten, daf im Text oder auf den 
Abbildungen etwas von den Beziehungen der Polstrahlen zur Zell- 
membran zu erkennen ware, die ja fiir die gleichen Verhaltnisse 
im Ascarisei von ausschlaggebender Bedeutung sind. 

Es muf daher tiberraschen, da iiberall da, wo Polstrahlen 
gezeichnet sind, diese in einiger Entfernung von der Zellmembran 
frei endigen. Weshalb diese Strahlen, welche nur ,,einen Zu- 
sammenhang mit den aufgelockerten Fadenwerken in dem hellen 
Innenteil des Zellenleibes und dadurch wieder mit der Peripherie 
erkennen lassen‘ !), sich gerade ,centrifugal verkirzen sollen, 
wenn sie sich kontrahieren, ist auf keine Weise zu ersehen, und 
auch im Text findet sich nichts, was dies verstandlich zu machen 
versuchte. Dort hei&t es nur: ,,In der Strahlung markieren sich 
eine Anzahl dickerer Fasern, welche ich fiir gleichwertig mit VAN 
BENEDEN’S ,,cOnes antipodes“ halte.‘ 

3) Es beziehen sich die Angaben VAN BENEDEN’s und BOvERT’s 
iiber die Wirkung der Polstrahlen bei der Entfernung der Pole von- 
einander ausschlieSlich auf das Monasterstadium und die auf das- 
selbe folgenden Phasen. Welche Krafte die Bewegung und Ent- 
fernung der bei Beginn der Karyokinese einander sehr nahe und 
der Membran dicht anliegenden Pole bis zur Ausbildung des Mon- 
asters verursachen, ist in den Arbeiten von BovErt und van Bg- 
NEDEN nicht behandelt. FLeEmMinG tibernimmt aber gerade fiir die 
diesen Stadien im Ascarisei entsprechenden die durch vAN BgE- 
NEDEN und Boveri fiir andere Phasen festgestellten Kraftauferun- 
gen der Polstrahlen. é 

Wenn aber ein Forscher von so hervorragenden Verdiensten 
um die Cellularhistologie und von so reichen Erfahrungen, wie 
FLEMMING, eine derartige Annahme macht, so gentigt es nicht, 
blo’ Bedenken gegen dieselbe zu aufern, sondern es bedarf der 
strikten Widerlegung, bevor es erlaubt ist, von ihr abzusehen und 
andere Wege einzuschlagen. 

Hierauf hatten sich weitere Untersuchungen tiber den Mecha- 
nismus der Karyokinese zunachst zu richten. 


Untersuchungsverfahren. 


Die mit Chrom-Osmium-Essigsiure in toto fixierten Hoden 
wurden mit Hrrmernnarn’schem Hamatoxylin ('/,°%) wasserige 


1) 1 eee 24. 
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Lésung) 36 Stunden durchgefarbt, 24 Stunden mit einer !/, °/, 
wasserigen Lisung von einfach chromsaurem Kali behandelt, ge- 
hairtet, eingebettet und in Schnitte von 3—7,5 « (je nach Bedarf) 
zerlegt. Dann wurde eine 3-tagige Nachfarbung mit Safranin in 
alkoholischer Lésung mit nachfolgender Differenzierung in salz- 
saurem Alc. abs. (1 °/),), Entwasserung in Alc. abs., Aufhellung in 
Xylol und Einschliefung in Kanadabalsam angewandt. Diese Me- 
thode ist eine der besten fiir Untersuchungen von Protoplasma- 
strukturen und seit langer Zeit in Gebrauch. Die so behandelten 
Schnitte zeigen nun schon bei schwacher Vergréferung groke Ver- 
schiedenheiten in Bezug auf Fixierung und Farbung, je nachdem 
man mehr peripher oder central gelegene Partien ins Auge faft. 

Die am meisten peripher gelegenen Zelllagen sind fiir feinere 
auf die Struktur der Spindel gerichtete Untersuchungen ganzlich 
unbrauchbar. Nur die chromatischen Schleifen treten scharf und 
gut gefirbt hervor, alles andere ist bis auf sparliche Reste zer- 
stért und in einen feinkérnigen Detritus verwandelt. In der 
Spindel erkennt man nur selten einmal Fasern, die aber viel zu 
undeutlich sind, als daf man tiber ihren Verlauf irgend etwas 
Sicheres angeben kénnte. Von Polkérperchen und Polstrahlung ist 
auch nur sehr wenig zu erkennen. 

Ganz anders ist das in den nur 2—3 Zelldicken tiefer nach 
innen gelegenen Partien. Hier finden sich ganz vortreffliche Bil- 
der, die in Bezug auf Feinheit und Scharfe der Struktur in nichts 
den von HERMANN und FLEMMING in ihren neueren Arbeiten ge- 
zeichneten Figuren nachstehen. Die Centrosome der Prophasen, 
des Asterstadimus und der nachstfolgenden Phasen waren an ge- 
lungenen Praparaten intensiv dunkelrot gefarbt, die Fibrillen der 
Spindel und die Polstrahlen blauschwarz. Die Centrosome an den 
ruhenden Kernen hatten die Safraninfirbung nicht angenommen. 

An diesen Praparaten habe ich meine Studien begonnen, und 
die meisten Resultate iiber die Beschaffenheit der Centralspindel 
und der Mantelfasern wurden hier erzielt. 

Nach und nach wurde ich aber auf gewisse Unterschiede, 
namentlich in der Beschaftenheit der Polstrahlung und der Mantel- 
fasern aufmerksam, die die Vermutung nahelegten, daf auch hier 
nicht alles erhalten war, was im lebenden Zustand dagewesen sein 
mochte. Namentlich aber waren es die Strukturen der ruhenden 
Zelle und die der ersten Stadien der Spindelentwickelung, welche 
dazu Veranlassung gaben, nach besseren Methoden Ausschau zu 
halten. 
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Die schon bei friiheren Untersuchungen 1) angewandten Misch- 
ungen, Sublimat-Essigsaure und Sublimat-Osmium-Essigsaure, haben 
sich auch hier so vortrefflich bewahrt, dafi ich keine weiteren 
Mittel zur Hilfe zu nehmen brauchte. 

Als Farbungsmittel wurde hauptsachlich die EHRLICH- 
Bronpi’sche Mischung angewandt, doch in etwas anderer Weise 
als von M. HempeNHAIN”). Die auf dem Objekttrager aufgeklebten 
Schnitte wurden fiir 10 Minuten in die unverdiinnte Lésung ge- 
than, dann fliichtig (2 Sek.) mit Brunnenwasser abgespiilt und 
fiir 1 Minute der Wirkung von salzsaurem. Alc. abs. 1°/)) ausge- 
setzt, dann in Alc. abs. entwassert. Die chromatische Kernsubstanz 
nimmt dann einen blau-schwarzen Ton an, die auferordentlich 
scharfen Protoplasmastrukturen erscheinen intensiv rot gefarbt. 
Namentlich fiir die Strukturfeinheiten der Polstrahlung und des 
Protoplasmas der ruhenden Zelle giebt diese Methode vortreffliche 
Resultate. Vor dem von HreImpENHAIN angegebenen Verfahren hat 
sie den Vorzug der schnelleren und leichteren Ausfihrbarkeit. 

Gut fixierte Praparate geben fast bei jeder beliebigen Farbung, 
selbst bei Durchfirbung mit Bleu de Lyon und Karmin Resultate, 
und kleine Mangel der Farbung kénnen zum Teil durch gutes 
Licht und enge Blende ausgeglichen werden. Niemals aber ist ein 
Mangel der Fixierung durch irgend eine Art der Farbung oder 
durch Anwendung starker Vergréferungen zu ersetzen. 


I. Ueber die Bedeutung, welehe FLEMMING den Polstrahlen 
zusehreibt. 


Zunachst bedarf es nur eines Blickes auf die Tafeln van 
BENEDEN’s *), die in Bezug auf die Polstrahlung und die cénes 
antipodes aus Griinden, die M. Hremennarn ausfiihrlich erértert 
hat +), ergiebiger sind, als die Bovert’s, um festzustellen, daf es 
in den Phasen vom Knauel bis zum Monaster die Kontraktion der 
Polstrahlung, spezieli der cones antipodes nicht sein kann, welche 
die Entfernung der Pole voneinander hervorbringt. Denn die 
Entfernung zwischen den Polen und den jedesmaligen Ansatz- 


1) L. Drtwer, Beitrige zur Kenntnis der Kern- und Zellen- 
degeneration. Diese Zeitschrift, Bd. XXVIII, N. F. XXI. 

2) Kern und Protoplasma, 8. 116. 

3) 1. «, Tafel I u. VI. Nach diesen wurden die Schemata Fig. 
58—61 angefertigt. 

4) Kern u. Protoplasma, 8S. 158, 154. 


— a. | o 
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punkten der cénes antipodes wird immer grofSer statt kleiner 
(vergl. die Schemata Fig. 58, 59, Taf. VIII), und die Bewegung 
der Pole erfolgt in einer ganz anderen Richtung. Wollte man diese 
auf die Kontraktion irgend welcher anderer Fasern zuriickfiihren 
und aus der Richtung der Bewegung auf die sie hervorrufenden 
Krafte schliefen, so kamen zunichst die aufersten, an die Mem- 
bran ansetzenden Strahlen in Betracht, welche ungefihr in der 
Richtung der Bewegung der Pole verlaufen. Aber auch diese ver- 
kiirzen sich nicht, sondern verlingern sich mit dem allgemeinen 
Wachstum der Sphare, und das Gleiche diirfte fiir alle anderen 
Strahlen gelten, wenn man etwa versuchen wollte, die Richtung 
der Bewegung als die Resultante mehrerer wirksamer Zugkrafte 
aufzufassen. Das einzige Zeichen, daf in den Prophasen tiberhaupt 
eine Kontraktion von Fasern stattfindet, ist die cirkulare EKinziehung 
an der Eioberflache da, wo die Fasern der Antipodenkegel an- 
setzen und ein Teil der Bewegungen der Chromosomen. Aus den 
in dieser Richtung wirksamen Kraften ist aber die Wanderung der 
Pole bis zum Monasterstadium unter keinen Umstinden ableitbar. 

So viel glaube ich mit Sicherheit aus den Abbildungen vAN 
BENEDEN’s und Boverr’s entnehmen zu kénnen, auch ohne eigene 
Untersuchungen am Ascarisei angestellt zu haben. 

Die Annahme, welche Fiemmince in Bezug auf diesen Punkt 
gemacht hat, stimmit also nicht zu den thatsichlichen Befunden 
am Ascarisei. 

In den Zellen des Salamanders, welche ich zu untersuchen 
Gelegenheit hatte, sind die Verhaltnisse zunaichst ganz die gleichen. 

Im allgemeinen liegen die Pole wihrend der Prophasen und 
der Spindelentwickelung der Zellmembran naher als zur Zeit der 
Ausbildung des Monasters (vergl. die Fig. 1, 3, 8, 9, 10, 11, 13, 
14, 16—24 der Tafeln IV und V mit Fig. 28. Taf. V, und Fig. 35, 
Taf. VI. Schemata 52—56, Taf. VIII). 

Thre Entfernung voneinander und von der Membran erfolet 
nicht in der Richtung von mit der Membran verbundenen Pol- 
strahlen (soweit solche Verbindungen hier iiberhaupt vorhanden 
sind), sondern in der Richtung von Strahlen, welche nicht so weit 
reichen, oder in einer solchen, in der Polstrahlen tiberhaupt nicht 
vorhanden sind (Schemata Fig. 54, 55, 56, Taf. VIII; Fig. 43, 
45, 47, 48, Taf. VII). Alle Polstrahlen verlingern sich und 
erreichen im Monasterstadium ihre gréfte Linge und starkste 
Ausbildung. Eine Verkiirzung ist bis hierher nicht nachzu- 
weisen. Auch hier kénnen es also keine Zugkrafte sein, welche 
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die Entfernung der Pole voneinander und die Wanderung der- 
selben verursachen. 

Ein sehr wesentlicher Unterschied von den gleichen Ver- 
haltnissen im Ei von Ascaris besteht aber darin, daf hier, beim 
Salamander, von vornherein alle typischen Beziehungen der Pol- 
strahlen zur Zellmembran fehlen, die im Ei von Ascaris so deut- 
lich ausgepragt sind. 

Die Lage der Polkérperchen zur Zellmembran ist hier viel- 
mehr in den Prophasen eine ganz willkiirliche, von der Ausbildung 
und Richtung der Polstrahlen unabhangige (Fig. 7, 9, 10, 13, 
Taf. IV). Nur zum Kern, zu den Chromosomen bilden sich sehr 
bald feste und konstante Beziehungen heraus. 

Erst in den spateren Stadien, in denen die Centralspindel schon 
herangewachsen ist, und die Chromosomen beginnen, dem Zuge 
der Mantelfasern folgend, sich nach der Aquatorialebene hinzu- 
bewegen und um die Centralspindel anzuordnen, erst dann pflegt 
sich ein bei beiden Polkérperchen annihernd gleicher Abstand von 
der Kernmembran herauszubilden (Fig. 17, 18, 19, 22, Taf. V), der 
aber auch jetzt noch meist geringer ist, als der Abstand im Mon- 
asterstadium nach vollendeter Entwickelung der Centralspindel. 

Ist dies Stadium endlich erreicht, so sind gewisse regelmabig 
vorhandene Beziehungen der Polstrahlen zur Zellmembran nicht 
mehr zu verkennen. Der Abstand beider Pole von der Zellmem- 
bran in der Richtung der Spindelachse ist jetzt annaihernd gleich. 
Legt man durch das Polkérperchen eine zur Spindelachse senk- 
rechte Ebene, so liegt das Polkérperchen annaihernd in der Mitte 
der auf dieser Ebene durch die Zellmembran begrenzten Flache 
(Fig. 28, 30, 32, 35, vergl. auch 50). Kleinere und gréfere Ab- 
weichungen erkliren sich in jedem Falle leicht und ohne Zwang 
aus den durch aufere Umstande bedingten Unregelmafigkeiten der 
Zellmembran. 

Aber auch jetzt findet sich nichts den cénes antipodes und 
den durch ihre Anheftung an der Zellmembran hervorgerufenen 
ringformigen Furchen (cercle polaire) Ahnliches. Es muf viel- 
mehr auffallen, daf gerade diejenigen Fasern, welche bei einem 
Vergleich mit denen der cénes antipodes in erster Linie in Be- 
tracht kamen, haufig am allerschwichsten ausgebildet sind, wah- 
rend die zur Spindelachse ungefahr senkrecht vom Polkérperchen 
abgehenden Strahlen viel mehr hervortreten (Fig. 28, 32, 35). 
Es mu ferner auffallen, wie auferordentlich variabel die Aus- 
bildung der Polstrahlen, sowohl bei Zellen desselben wie auch ver- 
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schiedener Gewebe sich verhalt. Ja sogar an den beiden Polen 
derselben Zellen finden sich nicht selten erhebliche Unterschiede. 

Auf die mit Chrom-Osmium-Kssigsiure fixierten Praparate ist 
dabei verhaltnismafkig wenig Gewicht zu legen, denn hier zeigt sich 
oft die Polstrahlung gar nicht oder nur mangelhaft erhalten. Aber 
Sublimatpraparate und der Vergleich der Figuren anderer Arbeiten 
erheben dies tiber allen Zweifel (z. B. M. Hemenuain, Fig. 18, 
Taf. X, und F. Rem«e’s Fig. 16, 17, Taf. XXIII u. Taf. XXIV‘). 

Wenn schon damit die Richtigkeit der, wie schon gesagt, durch 
nichts bewiesenen Annahme, daf die Fixation der Pole und ihre 
Entfernung voneinander auch in diesen und den folgenden Sta- 
dien durch Spannung und centrifugale Verkiirzung der an die 
Zellmembran (oder Peripherie) angehefteten Polstrahlen bedingt 
sei, im héchsten Mafe zweifelhaft ist, so wird die Unrichtigkeit 
derselben zur Gewifheit, wenn man an der Zellmembran Spuren 
findet, die davon zeugen, daf’ von den Polen aus nicht nur kein 
Zug, sondern sogar ein unter Umstinden nicht unerheblicher Druck 
auf die Zellmembran ausgeiibt wird. Dies ergiebt aber die Unter- 
suchung der Karyokinese der Follikelzellen. 

Diese wihrend der Ruhe flachen, schalenformig den Genital- 
zellen anliegenden Gebilde nehmen wihrend der Karyokinese eine 
polygonale, den sich ihnen bietenden Liicken angepate Gestalt an. 
Von den Geschlechtszellen sind sie dann durch ihre geringere 
GréfSe und die gréfere Zahl der Chromosomen (24 gegeniiber 12 
der Genitalzellen) zu unterscheiden. Hier ist die Polstrahlung 
ganz auffallend schwach entwickelt (Fig. 36, 37), oft liegt das 
Polkérperchen der Membran auch im Monasterstadium dicht an. 

In solchen Fallen findet man nun nicht selten an diesen Stellen, 
dafi die Membran nach aufen aufgetrieben ist; diese Auftreibung 
setzt sich auch auf die Membran der Nachbarzelle fort, diese wird 
dort eingebuchtet. In der Mitte der Auftreibung, der Membran 
dicht anliegend, findet sich das Polkérperchen (Fig. 37 a u. b). 
Der Abstand der beiden Polkérperchen voneinander ist aber des- 
halb nicht geringer, als in Zellen, in denen sie in einiger Ent- 
fernung von der Membran liegen?). Ich kann diese Erscheinun- 
gen nicht anders deuten, als daf hier zwischen den beiden Pol- 


1) Archiv fiir mikr, Anat., Bd. 43. 

2) Da in der Fig. 37a zu Grunde liegenden Zelle die Spindel- 
achse die Horizontalebene in einem Winkel von nahezu 45 ° schneidet, 
so ist hier die Annaherung der Pole im Vergleich zu Fig, 36 eine 
nur scheinbare. 
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kérperchen wirksame Stiitzen, kraftiger als der Widerstand der 
Zellmembran der eigenen und der benachbarten Zelle, vor- 
handen sind, welche die Polkérperchen von einander entfernt 
halten, und kann die an der Membran hervorgerufenen Verande- 
rungen nur als von den Polen ausgeiibte Druckwirkungen auffassen. 

Ein Gegenstiick zu diesen Zellen bilden solche im Ki von 
Triton alp. zur Zeit der Gastrulation'), in denen in einem Falle 
gar keine Beziehungen der Polstrahlen zur Zellmembran (Fig. 12) 
vorhanden sind; in anderen steht der eine Pol durch eine An- 
zahl von Polstrahlen mit der Zellmembran in Verbindung (Fig. 38, 
Taf. VI). Die entsprechenden Strahlen des anderen Pols endi- 
gen frei. In weiteren Fallen lassen sich von beiden Polen Strahlen 
bis zur Membran verfolgen. Der Abstand der Pole voneinander 
ist aber, auch hier ganz unabhangig von der Polstrahlung, in allen 
Fallen bei entsprechenden Stadien (abgesehen von geringfiigigen 
individuellen Verschiedenheiten) der gleiche. 

Die Angaben FLemMrna’s iiber die Wirkung der Polstrahlen 
scheinen mir durch diese Befunde widerlegt zu sein. Ich werfe 
also von neuem die Frage auf: 

Durch welche Krafte werden die Centralkérper- 
chen voneinander entfernt und im Moment der 
starksten Anspannung der Mantelfasern in ihrer 
Lage gegen die Wirkung derselben fixiert? 


II. Die Bedeutung der Mantelfasern. 


Aufer den Polstrahlen gehen von den Polen zwei andere 
Arten von Fasern ab: 1) die Fasern der Centralspindel (Central- 
fasern), welche kontinuierlich von Pol zu Pol verlaufen und nach 
vollendeter Spindelentwickelung im Centrum der um sie stern- 
formig angeordneten Chromosomen liegen (Fig. 29, 32, Taf. V), 
und 2) die Fasern des Spindelmantels (Mantelfasern), welche, von 
den Polen kommend, sich an die chromatischen Schleifen anheften 
und zwar so, daf von einem Pole her an die eine Halfte der 
langsgespaltenen Chromosomen Fasern herantreten, von dem an- 
deren Pole an die andere Halfte. 

Diese Verhaltnisse zum ersten Male mit Klarheit und Sicher- 


1) Die Praparate, nach welchen ich die Zeichnungen 4—6, 12 
15, 30, 31, 34, 38 angefertigt habe, verdanke ich meinem Kollegen 
Herrn Dr. Bravs. Fiir die mir dadurch geleistete freundschaftliche 
Unterstiitzung sage ich ihm auch hier meinen besten Dank. 
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heit aufgefaBt und ihre Entwickelung an einer Zellart griindlich 
studiert zu haben, ist das groSe Verdienst F. HermMann’s. 

HERMANN hat auch schon auf die optische Verschiedenheit 
beider Faserarten aufmerksam gemacht'!), enthalt sich aber einer 
pracisen Angabe tiber den Charakter derselben. Sie ist, wie ich 
bestatigen kann, an den der heterotypischen Teilungsform folgenden 
Zellen schwer genauer zu bestimmen. 

FLEMMING macht tiber die von den Polen zu den Schleifen- 
winkeln ziehenden Fasern folgende Angabe*): ,,Ich bemerke hier 
noch, da’ ich‘ — — ,,die starkeren Fasern, die von einem Pol 
zu einem der nachstbenachbarten Schleifenwinkel ziehen, doppelt 
finde (Fig. 38) und diese zwei Fasern annahernd parallel ; ob dies eine 
bestimmte Bedeutung hat, weif ich fiir jetzt nicht zu sagen — —.‘ 

Etwas vorher ist von der Entwickelung derselben die Rede, 
es heift dort: ,— — eine immer gréfere Zahl von ihnen ist in 
Verbindung mit Chromosomen zu erkennen, und zwar treten die 
dicksten an die Schleifenwinkel.* Auch Hermann hat gefunden, 
dafi von jedem Pol aus viele Fasern (16—20 nach Rasn) zu den 
chromatischen Elementen ziehen *), 

Schon Boveri?) giebt tiber die gleichen Verhaltnisse im 
Ascarisei an, daf ,,zwischen den axialen kiirzesten und peripheren 
langsten“ — — ,,sich eine Diiferenz in der Dicke mit Sicherheit 
erkennen“ lft, ferner, daf ,,in den friihesten Stadien, in denen 
die Verbindung besteht, die Fibrillen sehr haufig an einen be- 
stimmten Teil der Elemente, namlich an den mittleren Abschnitt 
herantreten“®). Die Zahl der von einem Pol zu einem Chromosom 
ziehenden Fibrillen giebt er auf 23 oder 24 an. 

Ueber die feineren Strukturunterschiede zwischen diesen und 
den Polstrahlen sind auch hier schon vAN BENEDEN und Boveri 
sehr genaue Angaben zu verdanken. So berichtet Boveri: ,,Die 
kontrahierten Polfiden sind wie friiher kérnig, die Spindelfasern 
von gleicher Lange vollkommen homogen und in ganzer Ausdeh- 
nung gleichmafig dick.“ ,,Es vollzieht sich also bei der Arbeit, 
welche die an den Schleifen festgehefteten Fibrillen zu leisten haben, 
eine Strukturveranderung in ihnen, wodurch dieselben, genau ge- 
nommen, erst jetzt zu Muskeln werden, wahrend die indifferenten 
Polradien auf diesen Namen noch keinen Anspruch erheben 


1). 0; Sae580 
2) 1.) ¢., Si 4 
3) 1 €.,.8. Sear 
4) Te, 8. tide 
S)ilvc., So 738e 
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kénnen“!). VAN BENEDEN, dessen Untersuchungen durch die vor- 
treftlichen Arbeiten M. HEmpENHAIN’s ?) neuerdings bis ins Kinzelnste 
eine glinzende Bestitigung erfahren und umfassendere Bedeutung 
erhalten haben, weicht hier von Boveri nicht unerheblich ab. 
Er bringt gerade die durch das Vorhandensein von Mikrosomen, 
die in regelmafigen Abstiinden auf den Radien angeordnet sind, 
hervorgerufene Quergliederung der Fibrillen in Vergleich mit quer- 
gestreiften Muskelfasern. HrmENHAIN stimmt in seinen Aus- 
fiihrungen ganz mit VAN BENEDEN iiberein. 

Die Berechtigung dieses Vergleiches scheint mir aber deshalb 
nicht gro8 zu sein, weil gerade an den Fasern, welche ihrer Funk- 
tion nach in erster Linie als kontraktil anzusehen sind, diese 
Erscheinung von vornherein zuriicktritt und im ausgebildeten Zu- 
stande, wenn itiberhaupt, dann nur andeutungsweise noch nach- 
weisbar ist®). Daf auch diese Fasern vor dem ausgebildeten Zu- 
stande in den ersten Stadien der Spindelentwickelung mikro- 
somalen Bau haben, davon kann man sich ohne Miihe tiberzeugen. Ich 
kann mich aber nicht dazu verstehen, das Verschwinden derselben 
nur auf die mit der Konstruktion der Radien im allgemeinen ver- 
bundenen Verschmelzungen von Mikrosomen zu beziehen, sondern 
glaube, da8 hierin ein schon friih hervortretendes Zeichen héherer 
Differenzierung zu erblicken ist, das nicht allein kontraktilen, sondern 
auch anderen Funktionen dienenden, vor den urspriinglich nach 
allen Seiten hin gleichmakig mikrosomal gebauten Radien durch 
eine hohere Entwickelung ausgezeichneten Fibrillen zukommt. 
Die Quergliederung der Fibrillen ist hier nicht als ein Zeichen 
von hoherer Differenzierung, wie bei den Muskeln, sondern um- 
gekehrt als ein urspriinglicherer Zustand anzusehen und laft des- 
halb nicht von vornherein auf Kontraktilitat schlieSen. Damit be- 
finde ich mich mit den Ausfiihrungen Boverr’s in Ubereinstimmung. 
Diese Strukturen zum ersten Male an Zellen des Salamanders 
dargestellt und genau beschrieben zu haben, ist, wie schon er- 
waihunt, das Verdienst M. HemrEnwatn’s. Seine Beschreibung gilt 
im allgemeinen auch fiir die von mir untersuchten Zellen. Nur 
in Bezug auf die Fasern des Spindelmantels habe ich einige Zu- 
sitze zu machen. 

Es treten mit jedem Chromosom von den beiden Polen aus 
eine gréfere Zahl von mikrosomal gebauten Fibrillen in Verbindung 

1) Ge res. 


2) Kern und Protoplasma, S. 151, 152. 
3) Vergl, M. Hemennitn, |. c., 8. 146. 
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(Fig. 12—23, Taf. IV. u. V.), an denen sich auch hier bisweilen 
eine oder mehrere konzentrische Mikrosomenreihen erkennen 
lassen. Der Versuch einer Zahlung fiihrte zu so unsicheren Re- 
sultaten, daf ich alle Angaben dariber unterlasse und nur be- 
merke, daf ich im allgemeinen den Eindruck gewonnen habe, dal 
die Zahl in weiten Grenzen variabel ist. Schon wenn die Ent- 
fernung der Centrosomen voneinander weniger als die Halfte der 
Spindellange im Monasterstadium erreicht hat, erkennt man unter 
ihnen fiir jedes Chromosom von beiden Polen oder erst von einem 
kommend 2 dickere, nur wenig divergente ,Fasern, welche sich am 
Schleifenwinkel anheften. Auch FLEMMING (v. 0.) hat diese gesehen. 

Die Fasern des einen Poles heften sich nur an die eine, die 
des anderen nur an die andere Halfte der durch Spaltung hal- 
bierten Chromosomen. 

Die beiden starkeren nahezu parallelen Fasern verschmelzen nach 
den Polen hin zu einem Band. An ihnen lief sich keine Spur von 
Quergliederung erkennen. Auf Querschnitten (Fig. 20, 27) erkennt 
man besonders deutlich, da8 sie auch nach den Chromosomen zu 
durch eine weniger firbbare, feine Membran zu einem Band ver- 
einigt sind. Die Breite dieses Bandes ist bei allen Chromosomen 
einer Zelle die gleiche und wechselt mit der GréSe der Zellen. 
Ob die Entwickelung durch Vereinigung von mehr als 2 Fibrillen 
zustande kommt, dariiber habe ich nichts feststellen kénnen. Die 
iibrigen die Pole mit den Chromosomen verbindenden, in ihrer 
Ausbildung sehr variablen Fibrillen behalten ihren mikrosomalen 
Bau bei. Sie verfallen einer regressiven Metamorphose und sind 
haufig schon im Monasterstadium nicht mehr nachzuweisen. Sind 
sie aber dann noch vorhanden, so zeigen sie meist unregelmifige 
Biegungen und ungleichmafige Koérnelung. Ich kann diese Bil- 
dungen nur (Fig. 35, Taf. VI.) als Rudimente von Fasern auffassen, 
welche friiher, alle untereinander gleichmakbig ausgebildet, in gréferer 
Zahl die Pole mit der ganzen Lange der Chromosomen verbanden, 
ein primitiveres Verhalten, das,bei Ascaris megalocephala in der 
Eizelle bestehen geblieben ist. 
| Ursachen, deren Aufklirung weiteren Untersuchungen vor- 
behalten bleibt, haben bei den Zellen des Salamanders (und wahr- 
scheinlich auch bei den meisten Zellen anderer Tiere) unter diesen 
urspriinglich einander ganz gleichen kontraktilen Verbindungs- 
fasern, welche vom Pol kommend sich an den Chromosomen be- 
festigen, zu einer héheren Ausbildung der am Schleifenwinkel 
ansetzenden Fasern gefiihrt. Ich halte es fiir wahrscheinlich, 
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daf jsich noch mehr Uberginge zwischen diesen beiden Extremen 
oder andersartige Differenzierungen finden lassen werden. Wie 
auch im Zellstaat der Metazoen rudimentaére Organe dem biogene- 
tischen Grundgesetz gemal, trotz ihrer Bedeutungslosigkeit fir den 
ausgebildeten Organismus, vererbt und in der Ontogenie immer 
wieder angelegt werden, spater aber einer regressiven Metamor- 
phose verfallen, so verhalt es sich auch hier mit den Verbindungs- 
fasern zwischen Polen und Chromosomen, den Organen der Zelle. 

Das Ei von Ascaris megalocephala zeigt im Bau der ausgebil- 
deten Spindel zwei, vielleicht in ursachlichem Zusammenhang 
stehende wesentliche Unterschiede von den Zellen des Salamanders: 

1) Es fehlt eine Centralspindel; daraus ergeben sich die 
Verschiedenheiten in der Lagerung der chromatischen Schleifen 
im Monasterstadium. In den Zellen des Salamanders sind die- 
selben sternférmig um einen von Chromatinschleifen meist freien 
Raum, der von der Centralspindel eingenommen wird, angeordnet, 
der Schleifenwinkel ist nach der Mitte zu gerichtet, die Schenkel 
divergent nach aufSen (Fig. 29, Taf. V, Schema Fig. 65, Taf. VIII). 
Im Ascarisei fehlt dieser freie Raum in der Mitte; die chro- 
matischen Schleifen liegen, wie sie nebeneinander Platz gefunden 
haben, bald mit dem Schleifenwinkel nach innen, bald nach auBen 
in der Aquatorialplatte vereinigt (Schema Fig. 66, Taf. VIII) *). 

2) Die Anheftung kontraktiler Fibrillen findet im Ascarisei 
an der ganzen Lange der Chromatinschleifen statt, diese Fibrillen 
haben bei gleicher Linge gleiche Spannung (Starke, Kontraktions- 
zustand) *). Daraus folgt, daf sich nach erfolgter Trennung der 
gespaltenen chromatischen Elemente die peripheren so lange mehr 
verkiirzen als die centralen, bis sie dieselbe Lange haben wie 
diese (Boveri's Fig. 79, seine Schemata Fig. 64 a u. b, meine 
Schemata Fig. 60, 61). Wenn also keine stérenden Momente 
(Zusammenhaften der verdickten Schleifenenden) hinzutreten, wer- 
den sich alle Punkte einer Schleife nach erfolgter Metakinese 
gleich weit von dem Polkérperchen befinden, d. h. die Tochter- 
schleifen liegen ihrer gréf%ten Ausdehnung nach in einer Kugel- 
flache, deren Mittelpunkt das Centrosom ist, deren Radius gleich 
der Lange der bis zum Maximum kontrahierten (nun gleich langen) 
Fibrillen ist *). 


1) Vergl. auch Bovenri’s Ausfiihrungen, |. c., S, 693. 
2) Bovsni, |. c., 8. 786. 
3) Vergl. Bovenrt, |. c., 8. 795. 
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In den Zellen des Salamanders heften sich nicht an die ganze 
Lange der chromatischen Schleifen Fibrillen an, welche bei gleicher 
Linge gleiche Spannung haben, sondern es werden vorwiegend 
die den Schleifenwinkeln nahen Teile besetzt. Unter diesen Fi- 
brillen treten 2 zu einem Bande vereinigte Fasern als hoher 
differenzierte, in erster Linie als kontraktil anzusehende Gebilde 
hervor. Die Folge ist, dafS bei der ‘Trennung der gespaltenen 
Chromosomen zuerst die Schleifenwinkel zu den Polen hingezogen 
werden und auch zuerst sich ihrem Bestimmungsort nahern. Die 
Schleifenschenkel der Tochtersegmente liegen daher nie in einer 
Kugelflache, sondern sind vor der Anaphase radiir um das Cen- 
trosom angeordnet, setzen also die Richtung der sie bewegenden 
Fasern fort (Fig. 33, 50, Schema Fig. 57). 

Diese Beziehungen kommen auch bei jenen kleinen, zuerst 
von Bovert am Ascarisei genau beschriebenen Abweichungen vom 
normalen Verlauf zum Ausdruck, wo sich zunachst nur ein Pol 
mit einem Schleifenpaar verbindet, die Verbindung des anderem 
Poles verziégert wird. Kontrahieren sich die Verbindungsfasern, 
so wird die Schleife ohne Widerstand so lange dem einen Pole 
genihert, bis die Fibrillen ihren maximalen Kontraktionszustand 
erreicht haben. Im Ascarisei sind auch dann alle Teile einer 
Schleife vom Pol gleichweit entfernt. In den Zellen des Sala- 
manders ist (wie im Dyasterstadium) nur der Schleifenwinkel 
mit dem Pole durch die maximal kontrahierte Mantelfaser nahe 
verbunden, die Schleifenschenkel sind der Kontraktion derselben 
nur so weit gefolgt, als ihre Kontinuitét mit dem Schleifenwinkel 
notwendig macht, sie liegen in der Richtung der kontrahierten 
Mantelfasern, sind also radiar gestellt (Fig. 36, Taf. VI; vergl. 
auch FLtemine |. c. 8. 740, 741, Fig. 19, 37, 38, 44, 45). 

Da8 sich auch im Verlauf der Stadien vom lockeren Knauel bis 
zur Anordnung der Schleifen im Mounaster gewisse Abweichungen 
aus den geschilderten Verschiedenheiten ergeben miissen, leuchtet 
ein. Ich glaube aber keinem mit der Sache einigermafen Vertrauten 
nach den mit so vielem Scharfsinn bis in alle Einzelheiten aus- 
gedachten Erérterungen Boveri’s etwas Neues sagen zu kénnen, 
wenn ich hierauf genauer eingehe, zumal da sich iiber die durch 
das Vorhandensein der Centralspindel bedingten Folgerungen fiir 
die Bewegung der anfangs an ihrer einen Seite gelegenen chro- 
matischen Schleifen genaue Angaben bei Hermann finden. Zu- 


dem wird sich im nachsten Abschnitt Gelegenheit bieten, noch 
Bd. XXIX. N. F. XXU, 19 
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einmal auf diesen Punkt zuriickzukommen ‘und daraus Schliisse 
fiir die Beschaffenheit der Centralspindel zu ziehen. 

»Die Bewegung der Elemente ist einzig und 
allein die Folge der Kontraktion der daran festge- 
hefteten Fibrillen und die schliefliche Anordnung 
derselben zur Aquatorialplatte das Resultat der 
vermittelst dieser Faidchen ausgeitibten gleich- 
artigen Wirkung der beiden Archoplasmakugeln“?). 


III. Die Bedeutung der Centralspindel. 


Die im I. Abschnitt angestellten Erwaigungen hatten zu 
dem Schlusse gefiihrt, da8 in den Zellen des Salamanders nicht 
die Polstrahlen, sondern nur zwischen den beiden Central- 
kérperchen wirksame Stiitzen die Entfernung derselben voneinander 
bedingen kénnten. Da auch die kontraktilen Mantelfasern hierfiir 
nicht in Betracht kommen, so ist damit per exclusionem schon 
auf die Centralspindel hingewiesen. 

Ich werde nun die an der Centralspindel selbst erkennbaren 
Zeichen zusammenstellen, welche direkt auf diese ihre Bedeutung 
schliefen lassen. 

Bei weitem am ausgepragtesten sind dieselben in den zum 
Monasterstadium nach vor- und riickwarts in direktester Beziehung 
stehenden Phasen. 

Vergleicht man den Abstand der beiden Centrosomen 
kurz vor der Bildung der Aquatorialplatte mit dem des ent- 
wickelten Monasterstadiums, so erkennt man, daf hier nur sehr 
geringe Unterschiede sind 2). 

Dagegen bemerkt man eine erhebliche Differenz in der Ge- 
stalt der Centralspindel. Wahrend sie in den ersteren 
Stadien eine schlanke Form hat (von dem durchschnittlichen Ver- 
haltnis von Linge zur Breite wie 3: 1) und die Fasern alle dement- 
sprechend in gleichen Abstaénden glatt von Pol zu Pol verlaufen, hat 
sie in dem der Aquatorialplatte an Breite betrachtlich zugenommen 
(durchschnittliches Verhaltnis von Lange zur Breite wie 3: 2) (Fig. 
18, 28, 32, 35, Taf. V u. VI). Die Biegung der Fasern ist 
(vorwiegend in der Aquatorialgegend) erheblicher geworden. In 


1) Bovent, |. ¢., p. 784. 

2) Es ist natiirlich notwendig, Zellen von médglichst gleicher 
Grofe und gleicher sonstiger Beschaffenheit zu waihlen und nur solche, 
bei denen die beiden Pole genau in einer Ebene liegen. 
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der Mitte der Centralspindel findet man nicht selten Fasern, welche 
einen unregelmifig bald nach der einen Seite, bald nach der 
anderen gebogenen Verlauf nehmen (Fig. 35, Taf. VI; vergl. auch 
FLemmina, 1. c., Fig. 18). 

Trotz des weiter fortgeschrittenen Langenwachstums der Fasern 
ist also keine weitere Entfernung der Pole voneinander erfolgt, und 
daraus ergiebt sich mit Notwendigkeit, da sie sich biegen muBSten. 

Aber auch ein Biindel von gleichlangen Faden ohne jede 
Biegungsfestigkeit wiirde, wenn die beiden Pole desselben einander 
genihert wiirden, diese Kriimmung zeigen. Daraus folgt jedoch 
noch nicht, da8 auf die beiden Pole von ihnen ein divergenter 
Druck ausgeiibt wird. 

Daf aber diesen Fasern der Centralspindel in der That Bie- 
gunesfestigkeit zukommt, dafiir scheint mir folgendes zu sprechen. 

Kurz vor der Bildung der regelmaBigen Sternfigur, wenn die 
Schleifen ihre Wanderung von ihrem urspriinglichen Platze neben 
der Centralspindel noch nicht vollendet haben, sondern zum 
groferen Teil an der einen Seite dichter zusammengedringt, aber 
schon der Aquatorialebene genihert liegen, findet man auf einem 
Querschnitt den Bezirk der Centralspindel annahernd rund und 
scharf begrenzt. Die Querschnitte der Fibrillen sind in ihm tiberall 
ziemlich gleichmafig verteilt. Héchstens kann man erkennen, dal 
dieselben, zu kleineren Untergruppen vereinigt, hier und da etwas 
dichter nebeneinander stehen (Fig. 26 u. 27, Taf. V). 

Jedes einzelne Chromosom wird um diese Zeit, der Kontraktion 
der sich von beiden Seiten an dasselbe festheftenden Mantelfasern 
folgend, sich méglichst der Spindelachse zu nahern suchen; erst 
dann, wenn die von beiden Polen kommenden Fibrillen gleich lang 
sind und eine mit dieser Achse zusammenfallende gerade Linie 
bilden, wiirden sich die wirksamen Krifte das Gleichgewicht halten 
und Ruhe eintreten. Dies Verhalten kommt aber deshalb nicht 
zustande, weil die Chromosomen auf dem Wege nach der Spindel- 
achse zu auf die Fasern der Centralspindel treffen und nun natur- 
gema auf dieselben einen zur Spindelachse senkrechten Druck 
ausiiben miissen. Da nun dieser Druck eine Zeitlang vorwiegend 
von einer Seite erfolgt, so miiSten die Centralspindelfasern von 
dieser Seite her zusammengedriickt werden und nach der ent- 
gegengesetzten Seite hin, an der noch keine oder doch nur wenige 
Chromosomen liegen, ausweichen, also nach dorthin gebogen wer- 
den, wenn sie in sich nicht die Kraft besifen, diesem Drucke Wider- 


stand zu leisten, wenn ihre Biegungsfestigkeit nicht gréfer 
19% 
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wire, als der auf dieselben ausgeiibte Druck. Ein Chromosom hat 
also hier in den Zellen des Salamanders schon dann eine vor- 
laufige Ruhelage erreicht, wenn es in der Aquatorialebene sich 
moglichst der Centralspindel genihert hat und dem durch das- 
selbe nach der Spindelachse zu ausgeiibten Druck durch die 
Festigkeit der Centralspindel das Gleichgewicht gehalten wird. 
Treffen mehrere Chromosomen an derselben Stelle zusammen, so 
werden sie aufeinander so lange einen Druck ausiiben und dem- 
selben seitlich ausweichen, bis jedes eine freie Stelle an der Cen- 
tralspindel gefunden hat. 

Dies wird sich so oft wiederholen miissen, bis alle Chromo- 
somen sternférmig in der Aquatorialplatte um die Centralspindel 
angeordnet sind. Dann sind alle Mantelfasern gleich lang und 
haben gleiche Spannung. Die Verbindungslinie der beiden Centro- 
somen schneidet die Aquatorialplatte in ihrem Mittelpunkt. Alle 
Chromosomen haben dann ihre vorlaiufige Ruhelage erreicht. 

Verlangern sich nun die Fasern der Centralspindel weiter, 
so muf} die Spannung der Mantelfasern zunehmen, und wenn sie 
nicht nachgeben, eine Biegung der Fasern der Centralspindel er- 
folgen und damit die Spannung bis zu einem gewissen Gipfel- 
punkt anwachsen. Dieser ist erreicht, wenn sie gréSer ist als die 
Kohasionskraft der gespaltenen Chromosomen. Die Verbindungs- 
briicke (lame intermédiaire) wird dann gedehnt und zerreiSt 
schlieflich, und damit ist der Ausgleichung der angesammelten 
Kraft freies Spiel gelassen. Die Energie der Lage wird in Energie 
der Bewegung umgewandelt. 

Die in Spannung gehaltenen Mantelfasern kontrahieren sich, 
die durch die Fixierung der Pole bedingte Biegung der Central- 
spindelfasern gleicht sich aus. 

Auf das lang dauernde Ruhestadium des Monasters folgt die 
schnell voriibergehende Trennung der Chromosomen und Wanderung 
derselben zu den Polen. 

Was bei diesem Vorgange ganz besonderes Interesse erregt, 
das ist das Verhalten der Centralspindel. 

Wie schon oben erwihnt, sind vor der Beendigung der Mon- 
asterbildung die Querschnitte der Centralspindelfasern auf einem 
nicht ganz regelmafig runden Bezirk gleichmafig verteilt. Unter- 
sucht man einen Monaster, der der Héhe der Spannung nahe steht 
(Fig. 29, Taf. V), so findet man, da der ganze, durch die Cen- 
tralfaserquerschnitte eingenommene Raum nach allen Seiten hin 
verbreitert ist, wie das der auf Langsschnitten festzustellenden 
starkeren Biegung der Fasern und der Anderung des Verhilt- 
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nisses von Linge und Breite entspricht. Der von den Chromo- 
somen nach der Spindelachse zu ausgetibte Druck ist aber zu er- 
heblich gewesen, als da die rundliche Gestalt der Centralspindel 
hatte bestehen bleiben kénnen. Ihre Fasern sind zum Teil zwi- 
schen den Chromosomen und Mantelfasern hervorgetreten, und da- 
durch ist die unregelmaBig gezackte Form des Centralspindel- 
querschnitts zu erkliren. Ja, es kommt sogar vor, dal einige 
Schleifen ganz tief in die Centralspindel eingebettet werden und 
dann die Mantelfasern einen sehr stumpfen Winkel miteinander 
bilden '). 

Zugleich bemerkt man, daf im Centrum der Spindel, dort, 
wo auf dem Lingsschnitt vorwiegend geschlangelte und unregel- 
mabig gekriimmte Fasern zu finden sind, im Querschnitt die 
Fasern entfernter voneinander stehen, wahrend an der Peripherie 
eine betrachtliche Ansammlung stattgefunden hat. 

Diese Erscheinung ist nur dann verstandlich, wenn man ent- 
weder annimmt, da8 in dem die Centralspindel zusammensetzen- 
den Biindel alle Fasern im Verlauf dieses Stadiums sich gleichmabig 
verlingert haben, wihrend den Polen ein Ausweichen durch die 
Spannung der Mantelfasern nicht méglich war, oder daf dem 
Augenblick der héchsten Spannung ein Stadium vorausgegangen 
ist, in dem die Pole voneinander weiter entfernt waren, als in diesem 
Moment, daf also durch eine Anniherung der Pole unter 
den Fasern ein Verhalten hervorgerufen ist, wie es ein von beiden 
Seiten zusammengedriicktes Biindel elastischer Stabe zeigen wiirde. 
Diese letztere Annahme hatte deshalb etwas Verlockendes, 
weil im Ei von Ascaris nach Boveris Angaben sich eine ganz 
ahnliche Erscheinung abspielt. Auch hier erhalten in diesem Mo- 
ment die sich kontrahierenden Fibrillen der cones principaux das 
Ubergewicht tiber die den Pol fixierenden Krafte der cénes anti- 
podes, die Fasern derselben werden gedehnt, und dadurch wird 
voriibergehend eine Annaherung der Pole bewirkt, die erst nach 
der erfolgten Trennung der chromatischen Segmente schnell in das 
Gegenteil umschlagt (Schemata Fig. 68—61, Taf. VIII). 

Vergleicht man nun z. B. die Linge der Spindel in Fig. 18 
mit der der Fig. 28, so ist auch hier leicht festzustellen, dal 
die Spindel in Fig. 18 um etwa 5 mm langer ist, als die von 
Fig. 28 in einem ausgebildeten Monasterstadium. Indessen die 


1) In viel héherem Make noch findet sich dies bisweilen im Ei 
von Triton. Auch ist die Anordnung der Chromosomen hier keine 
so regelmifig sternformige, sondern erinnert mehr an diejenige im 
Ascarisel. 
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Untersuchung vieler nebeneinander gelegener Zellen hat gezeigt, 
daf die individuellen Verschiedenheiten in der GréfSe der Spindel 
so erhebliche sind, da8 selbst ausgedehnte Messungen zu keinem 
sicheren Resultate fiihrten; ich habe keine von beiden Méglich- 
keiten ausschliefen kénnen, und glaube annehmen zu diirfen, daf 
je nach den Verhaltnissen bald das eine, bald das andere statt- 
finden kann. 

Ist dann die Trennung aller Chromosomen in die Tochter- 
segmente erfolgt, dann verschwindet dieses Bild der Spannung 
sehr schnell. Die Centralspindel nimmt wieder ihre friihere Ge- 
stalt (mit einem durchschnittlichen Verhaltnis von Lange zur 
Breite wie 3:1) an (Fig. 33, Taf. VI, Fig. 50, Taf. VID), und auf 
dem Querschnitt findet man dann auch nichts mehr von der vor- 
her beschriebenen Ungleichmafigkeit in der Verteilung der Fasern. 
Sie sind wieder auf der ganzen Schnittflache ungefaihr gleichweit 
voneinander entfernt (Fig. 49, Taf. VII) und nicht an der Peri- 
pherie zusammengedrangt. Die Centralspindelfasern haben 
also auch die Fahigkeit, durch polaren Druck her- 
vorgerufene Biegungen nach Aufhéren desselben 
wieder auszugleichen. Sie besitzen Biegungselasti- 
citat. Die Entfernung der Pole voneinander ist aber dann be- 
trachtlich groéfer als zur Zeit der gestreckten Gestalt vor dem Mon- 
asterstadium. Alle Fasern haben sich ja durch Wachstum verlangert. 

Die Abstandszunahme der Chromosomen erfolgt hier aber 
nicht vorwiegend durch die Wanderung der Pole, von denen sie 
einfach durch die an sie festgehefteten Fibrillen nachgezogen 
werden (v. 0.) wie im Ascarisei, sondern die Mantelfasern ver- 
kiirzen sich um mehr als die Halfte ihrer Lange im Monasterstadium. 

Der Effekt ihrer Kontraktion summiert sich zu dem durch 
das Wachstum der Centralspindelfasern bewirkten Auseinander- 
riicken der Pole. 

Es sind also in erster Linie die im Verlauf der Monaster- 
entwickelung und von da bis zum Dyasterstadium sich vollziehen- 
den Gestaltverinderungen der Centralspindel, welche auf ihre Be- 
deutung als Stiitzorgan schliefen lassen. Nicht minder interessant 
sind von diesem Gesichtspunkt aus ihre friiheren Entwickelungs- 
stadien vor Ausbildung des Monasters von ihrem ersten Entstehen an. 

Die von HERMANN gegebene Darstellung hat nur fir die 
spateren, der heterotypischen Kernteilungsform zugehérigen Gene- 
rationen der Genitalzellen Giltigkeit. Die von mir vorwiegend 
untersuchten Zwischenstufen zwischen Spermatogonien und Sper- 
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matocyten und die friihesten Generationen der Spermatocyten, 
welche Cysten angehéren, deren Wand nicht mehr als 3 dem Ge- 
schlechtscyclus angehorige Zellenlagen tibereinander enthalt, weichen 
in ihrer Entwickelung von dem von Hermann dargestellten Ver- 
lauf sehr erheblich ab. 

Nach Hermann’s Angaben bleibt von der Teilung des Centro- 
soms eine Verbindung zwischen beiden Tochter - Centrosomen, 
eine Centrodesmose (HEIDENHAIN) '), bestehen, welche die Anlage 
der Centralspindel repriasentiert (HERMANN, 1. c., Fig. 2). Die- 
selbe vergréfert sich, wihrend die Kernmembran aufgelést wird 
und die von einem hellen Hof umgebenen Chromosomen ganz an 
die eine Seite der Zelle gedrangt werden. Erst wenn sie eine ge- 
wisse Grife erreicht hat (1. c., Fig. 6), bemerkt man eine von beiden 
Polen der zur Centralspindelanlage gewordenen Centrodesmose 
nach den Chromosomen gerichtete Strahlung (Fig. 48, Taf. VII). 

Ganz anders die von mir untersuchten Zellen. Sie haben 
wihrend der Ruhe 2 Centrosomen, welche in eine durch eine 
Archoplasmamembran umschlossene Sphare vereinigt liegen, aber 
keine Centrodesmose zeigen (Fig. 1—3, Taf. IV, Fig. 42, Taf. VII). 
In seltenen Fallen findet man, daf zwei vollig getrennte Spharen, 
jede mit einem Centrosom und von einer Spharenhiille (Mikro- 
somen-Stratum vAN BENEDEN ?) umschlossen, vorhanden sind (Fig. 
43, Taf. VII). Genauere Angaben tiber die feinere Struktur des 
ruhenden Protoplasmas will ich auf ein spiateres Kapitel ver- 
schieben. 

Wahrend der Prophasen nun riicken die beiden Centrosomen 
auseinander und man bemerkt um jedes schon innerhalb der 
Spharenhiille eine feine Strahlung. Wenn der Kern sich im 
Stadium des lockeren Knauels befindet, erkennt man an ihm 
das Polfeld, an dem alle 12 Schleifenwinkel vereinigt sind. Auf- 
fallend ist, da8 dasselbe zur Lage der Centrosomen keine kon- 
stanten Beziehungen hat. Bald liegt es bis zu 90° gegen die 
Stelle des Kerns, wo sich die Centrosomen befinden, verschoben 
(Fig. 8, 9, Taf. IV), bald sind die seit Rasu’s Untersuchungen als 
Regel angenommenen Beziehungen vorhanden. Die beiden Centro- 
somen liegen dem Polfeld an. 

Um diese Zeit haben sich auch in der Umgebung der Centro- 
somen interessante Verinderungen vollzogen. Die Spharenhiille 


1) Neue Untersuchungen iiber den Centralkérper etc. Arch. f. 
mikr. Anat., Bd, 43, 1891, 8. 463. 
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ist gesprengt und liegt in unregelmafigen Fetzen den nun von 
einer sehr deutlichen Strahlung umgebenen und weiter auseinander- 
geriickten Centrosomen an. Im weiteren Verlauf verfallen diese 
Reste der Spharenhiille weiter und sind bald nicht mehr nachzu- 
weisen (Fig. 7—11, Taf. IV, Fig. 45, Taf. VID). 

Die yon einer nach allen Seiten ziemlich gleichmafig ent- 
wickelten Strahlung umgebenen Centrosomen liegen nun schon in 
einer erheblichen Entfernung voneinander, aber noch immer ist 
keine Spur einer Centralspindelanlage zu erkennen, wie sie bei 
den spateren Generationen der Geschlechtszellen, die von HErR- 
MANN untersucht wurden, auftritt (Fig. 47, 48, Taf. VII). Nicht 
eine einzige Faser ist vorhanden, die von Pol zu 
Pol kontinuierlich zu verfolgen ware. 

Bald beginnt auch da, wo die Centrosomen der Kern- 
membran am néachsten liegen, die Auflésung derselben, und 
man sieht unter den Strahlen einige stirker hervortreten, die 
schon jetzt in Zusammenhang mit den nachstgelegenen Chromo- 
somen treten (Fig. 45). Zugleich gelingt es nun zum ersten Male, 
in diesen Stadien (Fig. 10, Taf. IV, Fig. 45, Taf. VII), hier und 
da einmal eine Faser von Pol zu Pol zu verfolgen. Ihr Verlauf 
ist aber nicht gestreckt, sondern nach der Kernseite 
hin stark gebogen, er folgt der Richtung, in der die 
Centrosomen ausweichen wiirden, wenn sie dem Zug 
der an die Chromosomen festgehefteten Fasern 
nachgaben. Diese Fasern sind also von allen Stiitzen zwischen 
beiden Polen die wirksamsten. Jede derselben kann nur dadurch 
entstanden sein, da zwei urspriinglich getrennte, je einem Pole 
angehorige Fasern, die sich in der vorher genauer gekennzeich- 
neten Richtung staérker ausgebildet hatten, im Winkel aufeinander 
getroffen sind und sich verbunden haben. Auch in diesem Ver- 
halten giebt sich vom ersten Anbeginn die Funktion der 
Centralspindel als Stiitzorgan zu erkennen. (Vgl. auch 
FLEMMING, Fig. 27—29, 1. c., Taf. XXXIX.) 

Daf eine solche Stiitzung der Pole aber schon in diesen Sta- 
dien notwendig angenommen werden muf, erhellt aus der That- 
sache, dafi sich auch jetzt schon Zeichen finden, daB yon den vom 
Pol zu den Chromosomen ziehenden Fasern, den spateren Mantel- 
fasern der entwickelten Spindel, Zugwirkungen ausgeiibt werden. 
Denn in den folgenden Stadien findet sich nichts mehr von der 
regelmaSigen Anordnung der Schleifen zum Polfeld. Zuerst zeigen 
die der Spindelanlage benachbarten Schleifen Bewegungseffekte, 
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dann auch die entfernteren. Das Resultat derselben ist, daf alle 
Schleifenwinkel der Centralspindel zugekehrt werden (Schema 
Fig. 53, 54, 55, Taf. VIII, Fig. 11—25, Taf. IV u. V, Fig. 45, Taf. VID). 

Man kénnte darin einen Widerspruch finden, daf trotz dieser 
eben von mir schon fir diese Zeit angenommenen Zugwirkung der 
Mantelfasern im allgemeinen eine gleichmaBige Verlingerung der- 
selben in den folgenden Stadien festzustellen ist; also kénnen sie 
sich nicht kontrahiert haben. Allein dieser Widerspruch ist nur 
ein scheinbarer, denn eine Kontraktion braucht gar nicht  statt- 
zufinden, sondern es mu nur die durch Wachstum bedingte Ver- 
langerung der Mantelfasern nicht gleichen Schritt halten mit der 
der Centralspindelfasern, um eine Zugwirkung auch ohne Kon- 
traktion zustande kommen zu lassen. Fir einen Teil der Be- 
wegungen hat diese Uberlegung wohl sicherlich Giltigkeit. Bei 
einem Teil der Fasern, welche zu entfernten Schleifen gehen, findet 
aber auch eine wirkliche Verkiirzung schon im Verlauf dieser 
Stadien statt. Der Effekt fiir die Wechselwirkung zwischen Cen- 
tralspindel und Polen ist in beiden Fallen der gleiche: er muf 
zu einem von den Polen ausgeiibten konvergenten Druck 
fiihren, dem aber nicht nur die Festigkeit der Centralspindelfasern 
das Gleichgewicht halt, sondern der durch ihr Wachstum auch 
tiberwunden wird. 

Eine weitere Folge dieser mit dem ersten Beginn der Cen- 
tralspindelentwickelung gleichzeitig eintretenden, durch den Zug 
der Mantelfasern hervorgerufenen Bewegung der Chromosomen ist, 
da die Centralspindel hier von Anfang an zwischen die Chromo- 
somen zu liegen kommt (Fig. 13, Taf. IV), nicht, wie in den von 
HERMANN untersuchten Zellen, in einiger Entfernung von den bei- 
seite geschobenen chromatischen Schleifen. Eine solche einseitige 
Anhaufung der Chromosomen habe ich nie bei den von mir vor- 
wiegend untersuchten Zellen gefunden. 

Daher gelingt es in diesen Teilen des Hodens auch niemals, 
Centralspindeln durch einen zu ihrer Achse parallelen und durch 
die Mantelfaserkegel senkrecht gefiihrten Schnitt von den zuge- 
hérigen Chromosomen abzutrennen und zu isolieren, wie das bei 
den Zellen der heterotypischen Teilungsform so leicht ist +). 

Die zwei von dem zugehérigen, in Ruhe oder im Knauel- 
stadium befindlichen Kern abgeschnittenen Centrosomen bekommt 
man nicht selten zu Gesicht (Fig. 2, 43), niemals aber findet man 


1) Vergl. F. Hermann, |. o., S. 574. 
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eine Centralspindel, ohne daf neben ihr an beiden oder an einer 
Seite mehrere Chromosomen mit im Schnitt getroffen sind (Fig. 
14—20, Taf. IV u. V). Das ist ja aus den gegebenen Verhalt- 
nissen leicht zu verstehen. 

Es ist auch unschwer einzusehen, da8 die Centralspindel eine 
ganz verschiedene Gestalt zeigen mu, je nachdem man sie von 
der freien Seite (von vorn) oder von der, wo die meisten Chromo- 
somen liegen (von hinten), oder in einer dritten zu den beiden 
ersten Blickrichtungen und zur Spindelachse senkrechten Stellung 
(von der Seite) betrachtet. Fast reine Seitenansichten geben die 
Figuren 13, Taf. IV u. Fig. 22, Taf. V. Nur liegen in beiden Fallen 
die Polkérperchen nicht ganz in einer Ebene. Man erkennt hier 
sehr deutlich den gekriimmten Verlauf der Centralspindelfasern, 
welcher der Beanspruchung durch den von den Polen ausgeiibten 
Druck entspricht. 

Anders nimmt sich dies von vorn oder von hinten aus. 
Die Fig. 17—19 und 21 der Taf. V stellen schrig von vorn ge- 
troffene Ansichten dar. Die einseitige Biegung tritt nicht so 
deutlich hervor, man sieht in die Hohlseite hinein. Die Spindel 
erscheint in ihrer Gesamtheit breiter. Ganz regelmaBig von vorn 
getroffene Ansichten mii%ten eine zu beiden Seiten gleiche, zu 
einer die Pole verbindenden Mittellinie symmetrische Biegung aller 
Fasern zeigen. Waren bei einer gegebenen Tubuseinstellung die 
in einer Ebene gelegenen Centrosomen deutlich, so miif%te man 
den Tubus etwas senken, um die Mitte der Fasern zu Gesicht zu 
bekommen. Fig. 16 zeigt ein solches Bild, nur liegt die Spindelachse 
nicht ganz parallel zur Schnittflache, sondern schneidet dieselbe. 
Das eine Centrosom liegt tiefer, das weiter oben gelegene ist ge- 
rade noch vom Messer abgehoben worden, man erblickt an der 
Stelle die nach dem Pol zu konvergenten Querschnitte der Cen- 
tralspindel und der sich entwickelnden divergent nach den Chromo- 
somen gerichteten Mantelfasern. 

Gerade umgekehrt mu8 es bei Riickansichten sein. Waren 
hier bei einer gewissen Tubuseinstellung die genau in einer Ebene 
gelegenen Centrosomen deutlich, so miiSte man den Tubus durch 
die Mikrometerschraube etwas heben, um die Mitte der Central- 
spindelfasern deutlich zu sehen. Aus den gleichen Griinden wie 
vorher, weil namlich die Pole nicht ganz in einer Ebene liegen, 
sondern die Verbindungslinie derselben die Schnittflache schneidet, 
stellt sich dies Verhaltnis in Fig. 20 etwas anders dar. Bei hoher 
Tubuseinstellung sieht man ein Centrosom und die parallel zur 
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Schnittebene von ihr abgehenden Fasern der Centralspindel. Senkt 
man nun den Tubus, so verschwinden diese und man kann die 
schrig im optischen Querschnitt getroffenen, nach dem anderen 
Pole konvergent absteigenden Fasern verfolgen, bis das Centrosom 
selbst deutlich wird. 

Ein Teil der Chromosomen ist vom Schnitt nach oben abge- 
hoben worden, und die zugehérigen schon gebildeten Mantelfasern 
sind daher durchschnitten worden. Man erkennt hier sehr deut- 
lich das oben genauer dargestellte Verhalten: zwei zu einem Bande 
vereinigte Faserquerschnitte fiir jedes Chromosom. FEinige der im 
Schnitt sichtbaren Chromosomen lassen sehr gut die Verbindung 
mit beiden Polen erkennen; jede Spalthalfte erhalt nur von einem 
Pol Fasern. 

Aus alledem ergiebt sich, daf die Mitte der Centralspindel 
im Querschnitt ungefahr die im Schema Fig. 63 dargestellte An- 
ordnung der Fasern zeigen muf. Aber ich habe vergeblich ge- 
sucht, ein solches Bild wirklich zu Gesicht zu bekommen, und 
mufte mich daher damit begniigen, dies Verhalten aus den Langs- 
schnitten abzuleiten. 

In dem Ma8e, wie die Chromosomen um die Spindel herum- 
gezogen werden, andert sich auch die Gestalt der letzteren. Sie nimmt 
eine mehr runde und schlankere Form an (Schema Fig. 64, Taf. VIII, 
u. Fig. 24, 25, Taf. V). Es ist nicht mit Sicherheit zu entschei- 
den, ob diese Gestaltaénderung mehr auf einer Streckung und Ver- 
lagerung der vorher schon vorhandenen Fasern beruht, oder darauf, 
daf mit der Verschiebung der Chromosomen stets eine der jedes- 
maligen Belastung der Pole entsprechende Neubildung von stiitzen- 
den Centralspindelfasern einhergeht. 

Die Funktion der Centralspindel ist also auch wabrend 
dieser friihen Stadien darin zu suchen, da’ sie die 
beiden Pole gegen den Zug der Mantelfasern von- 
einander abspannt. Als Folge ergiebt sich aus ihrem Vor- 
handensein, dafS die Chromosomen nicht, wie bei Ascaris, dicht 
nebeneinander ohne freien Raum in der Mitte zur Aquatorialplatte, 
nur dem Zuge der Mantelfasern folgend, vereinigt werden, wie sie 
gerade nebeneinander Platz finden, sondern dafi sie sich stern- 
formig, mit dem Schleifenwinkel der Mitte zugekehrt, um die Cen- 
tralspindel herumgruppieren miissen. 

Die Annahme eines von den Insertionsstellen der Mantelfasern 
an den Polen ausgeiibten richtenden Einflusses auf die Bewegung 
der Chromosomen ist auch hier nicht notwendig. 
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IV. Die Bedeutung der Polstrahlen. 


Auf die Wirkung der Centralspindel ist aber nur ein Teil der 
Bewegungen der Pole zuriickzufiihren. Die Thatsache, da8 die 
Centralspindel, wahrend sich die beschriebenen Vorgange der 
Wanderung der Chromosomen um sie abspielen, immer mehr 
und regelmaGig in die Mitte der Zelle zu liegen kommt, hat bis 
jetzt keine Erklarung gefunden. Hierfiir nun ist die Polstrahlung 
heranzuziehen. 

Schon im I. Abschnitt ist zu zeigen versucht worden, daf 
an nicht einem Polstrahl von dem ersten Beginn bis zur 
Ausbildung des Monasters eine Kontraktion nachzuweisen ist, 
da8 im Gegenteil alle sich gleichmafig verlangern und im Mon- 
asterstadium ihre gréSte Lange und ihre ‘starkste Entwickelung 
zeigen. 

Beim Beginn der Centralspindelbildung lagern die Centro- 
somen ohne Beziehungen zur Zellmembran in einiger Entfernung 
von ihr (Fig. 1—3, 7—11, Taf. IV; Fig. 45, Taf. VII). Mit der 
durch das Wachstum der Centralspindel bedingten Entfernung der 
Pole voneinander, die mit der Ausbildung der Polstrahlung einher- 
geht, werden die Pole so lange der Zellmembran genahert, bis ihre 
Strahlen auf dieselbe treffen; und von nun an muB8 notwendiger- 
weise von denselben ein ihrer Festigkeit entsprechender Druck auf 
dieselbe ausgeiibt werden. Dies ist wenigstens das gewohnliche 
Verhalten (Fig. 14, Taf. IV, u. folgende Taf. V). Daraus folgt, daf 
sie entweder die Zellmembran ausbuchten oder sich auseinander- 
spreizen miissen, wenn sie sich nicht biegen; oder endlich die Pole 
miissen ausweichen, und zwar in der Richtung der Diagonale des 
Parallelogramms der auf sie wirksamen Krafte, der sich verlaingern- 
den Centralspindel von der einen und der Polstrahlen von der 
anderen Seite (Fig. 53, Taf. VIID). Dies findet auch in der Mehr- 
zahl der Falle statt. 

Ein Ausweichen der Pole kann aber nur so lange stattfinden, 
bis in der Richtung des Ausweichens sich ihnen eine dem Drucke 
der zwischen Membran und Centrum wirkenden Polstrahlen gleiche 
Kraft entgegenstellt, bis also nach der Seite hin, nach welcher die 
Pole wandern, auch die Polstrahlen die Membran treffen und nun 
von allen Seiten her auf die Pole gleiche Krafte wirksam sind. 
Dann liegt die Spindelachse in einer durch die Mitte der Zelle 
gehenden Linie. 
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Alle von den Polen senkrecht zur Spindelachse abgehenden 
Strahlen sind gleich lang?) und in gleicher Spannung, und nun 
mu zunaichst eine weitere Bewegung aufhéren, bis die von den 
Polen aus durch die Polstrahlen wirksamen Krafte iiber die Festig- 
keit der Zellmembran das Ubergewicht erhalten und dieselbe dem- 
gemaf dehnen. 

Denn wenn man annimmt, daS alle Polstrahlen unter sich 
gleichwertig sind, und also bei gleicher Lange gleichen Druck aus- 
iiben, so ist ersichtlich, daf’ nach den Schnittpunkten von Spindel- 
achse und Zellmembran hin zunehmend ein Druck nach aufen 
wirksam sein muf, da hier die Strahlen daran verhindert sind, die 
gleiche Lange anzunehmen, wie die senkrecht zur Spindelachse ab- 
gehenden (Schema Fig. 56, Taf. V), was ihnen doch ihrer inneren 
Veranlagung nach zukime. Wird dieser Druck grdéSer als die 
Widerstandskraft der Zellmembran, dann muf dieselbe in der 
Richtung der Spindelachse gedehnt werden, die Zelle streckt sich 
in die Lange (Fig. 50, Taf. VII, Fig. 57, Taf. VIII). Fiir diese 
Deutung lieSen sich eine groBe Zahl von Belegen auffiihren, und 
ich werde wiederholt in einem spateren Abschnitt hierauf zuriick- 
kommen. 

Anfangs glaubte ich mit Bestimmtheit, dies als die einzige 
Ursache der Gestaltveranderung der Zelle annehmen zu diirfen. 

In einer Beziehung aber tragt diese Ableitung nicht ganz den 
wirklich vorhandenen Verhaltnissen Rechnung. 

Wie schon oben erwahnt, findet man meist die senkrecht zur 
Spindelachse abgehenden Strahlen starker ausgebildet und dicker 
als die anderen, obgleich diese kiirzer sind (Fig. 28, 32, 35, Taf. 
Vu. VI). Zugleich verlieren sie den bei den tibrigen sehr deut- 
lichen mikrosomalen Bau und werden homogen. Dieser Umstand 
weist darauf hin, daf ihnen eine héhere Bedeutung zukommt als 
den anderen. Ja, in vielen Fallen findet man gerade die Strahlen, 
denen eine Druckwirkung behufs Verlangerung der Zelle in erster 
Linie zukaime, ganz auffallend schwach und unscheinbar (z. B. 
Fig. 32). Dies erregt berechtigten Zweifel gegen die eben ibnen 
zugesprochene Bedeutung, wenigstens gegen die Verallgemeinerung 
derselben. 

Nun kann ja die starkere Ausbildung der senkrecht zur 


1) Von den durch die UnregelmaBigkeit der Zellmembran be- 
dingten Abweichungen abgesehen. 
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Spindelachse abgehenden Strahlen nur darin ihren Grund haben, 
da8 sie fiir die Fixierung der Centralspindel in der Mitte der 
Zelle unzweifelhaft die wichtigsten sind. Die Thatsache aber, 
daS man aus ihrem gestreckten Verlauf und ihrem straffen Aus- 
sehen darauf schliefen kann, daB sie sich in einem Zustande starker 
Spannung befinden, legt auch die Vermutung nahe, da8 ihre wah- 
rend der Monasterbildung sich vollzichende Differenzierung einem 
neuen Zweck dient. 


Es ist klar, da8 durch ihre Kontraktion eine Gestaltverande- 
rung der Zelle herbeigefiihrt werden miif%te, welche wesentlich in 
einer Dehnung in der Richtung der Zellachse bestande. Indessen, 
es ist mir nicht méglich, fir diese Vermutung Beweismaterial zu 
liefern, und ich mu die Frage bis zu einem gewissen Grade offen 
lassen, welcher Faktcr im einen oder im anderen Falle der aus- 
schlaggebende fiir die meist im Laufe der Monasterbildung be- 
ginnende Dehnung der Zelle in der Richtung der Spindelachse ist, 
ob die Kontraktion der zur Spindelachse senkrecht abgehenden 
Fasern der Polstrahlung oder die Expansion der iibrigen, oder je 
nach den gegebenen Verhaltnissen beides. 


Von dem ersten Entstehen der Spindel an bis zum Monaster- 
stadium findet unter den Polstrahlen jedenfalls eine Kontraktion 
nicht statt, und ihre Bedeutung beruht hier einzig und allein 
darin, die Pole durch ihr Wachstum gegen die Zellmembran zu 
verschieben; auch ihre Fasern haben also stitzende 
Funktion. 


Ahnlich verhalten sich hierin die Eier von Triton alpestris. 


Beginnt die Karyokinese, so vergréBZert sich der von Dotter- 
krystalloiden freie, mit von Strahlen durchzogenem Protoplasma 
erfillte Raum um die Centrosomen in demselben MaSe, wie die 
Polstrahlung sich ausbildet. 


Die Dotterkrystalloide werden alle subradiar und zwar mit 
ihrem langsten Durchmesser in die Richtung der Radien gestellt 
und peripheriewarts auseinandergeschoben. Irgend welche Wir- 
kungen auf die Zellmembran sind hier meist deshalb nicht még- 
lich und auch nicht notwendig, weil die Polstrahlen weit von der 
Kernmembran enfernt endigen (Fig. 38, Fig. 12). Also auch hier 
beruht die Bedeutung der Polstrahlen nicht in einer Kon- 
traktilitat ihrer Fasern, sondern in der Fahigkeit, die Dotter- 
krystalloide fortzuschieben und so den Raum fir Metakinese und 
Anaphase frei zu machen. 
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V. Die Kernhéhle. 


Im Monasterstadium liegen die Chromosomen nur an den 
Mantelfasern suspendiert und in ihren Bewegungen nur von ihnen 
abhangig in einem von kérnigem Protoplasma freien, nur von Zell- 
saft erfiillten Raum (Fig. 28, 32, 35). 

Meines Wissens zum ersten Male ist dies Verhalten von FR. 
REINKE richtig abgebildet worden!). Diese unregelmafig cylin- 
drische, vielfach gebuchtete Héhle wird in ihrer Mitte durch die 
Spindel durchsetzt, deren Achse mit der des Cylinders zusammen- 
fallt. Nur durch die Pole und durch die von denselben aus- 
gehenden Polstrahlen steht sie mit dem tibrigen Protoplasma der 
Zelle und mit der Zellmembran in Verbindung. Die Spindel mit 
den Chromosomen liegt in dieser Hohle vollig frei wie das Schaufel- 
rad in der Kapsel eines Ventilators, nur an den Polen, allerdings 
hier nicht drehbar, durch die Achsenlager fixiert. 

Dies garantiert eine freie Beweglichkeit der Chromosomen und 
ist fiir das Zustandekommen einer regelmafigen Sternfigur Voraus- 
setzung. Auf einem durch die Mitte der Zelle senkrecht zur 
Spindelachse gelegten Schnitt erkennt man ebenfalls dies Verhalten 
sehr deutlich (Fig. 26b, 27, 29, 49, Taf. V, VI, VII). In der 
Mitte findet man den Querschnitt der Centralspindel, um die die 
Chromosomen in dem freien Raume, mit dem Schleifenwinkel nach 
der Mitte gekehrt, angeordnet sind. In diesem freien Raume sieht 
man auch die Querschnitte der Mantelfasern, wenn der Schnitt 
dieselben getroffen und die zugehérigen Chromosomen abgehoben 
hat (Fig. 27). Nach aufSen davon folgt ein schmaler, unregel- 
maBiger Randbeleg von kérnigem Protoplasma, das von der Zell- 
membran umschlossen wird. Von dem protoplasmatischen Rand- 
beleg gehen nicht selten unregelmafige, zackige Fortsitze nach der 
Mitte zu aus, die auch hier und da einmal mit einem Chromosom 
in Beriihrung kommen kénnen. Bisweilen finden sich auch einzelne 
Kliimpchen unkérnigen Protoplasmas frei (vielleicht nur scheinbar), 
ohne Zusammenhang mit dem iibrigen granulierten Zellproto- 
plasma in der Hoéhle. 

Diese annihernd runde cylinderformige Gestalt hat der Raum 
aber erst zugleich mit der Ausbildung des Monasters gewonnen. 


1) Zellstudien. Arch. fiir mikr. Anatomie, 1894, Bd. XLIII, 
Heft 3, Tafel XXIII, Fig. 16 u. 17, 
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Zu der Zeit, wo die Chromosomen noch regellos neben der Spindel 
liegen, ist auch die Form des sie umschlieenden Raumes eine ganz 
andere (Fig. 14, Taf. IV, Fig. 16—25, Taf. V, Schemata 54—56, 62 
— 65, Taf. VIII). Verfolgt man seine Entstehung noch weiter zuriick, 
so findet man, dafi er aus der Kernhohle hervorgeht. 

Im Stadium des lockeren Knauels, wenn die Chromosomen an- 
fangen glattrandig zu werden, und die achromatischen Kernfaden 
und die in sie eingebetteten oxychromatischen Kérnchen ver- 
schwinden oder in andere Form iibergehen (eine Streitfrage, auf 
die ich mich hier nicht einlassen will), hat die so entstandene 
Hoéhle, in der die Chromosomen dann fast ganz freiliegen, eine 
kugelige Gestalt, die nur an der einen Seite eine erhebliche Modi- 
fikation erlitten hat, da, wo sich die Anlage der Spindel be- 
findet1). Hier ist die sie umschlieSende Kernmembran schon auf- 
gelést, und von den Polen aus sind die in Bildung begriffenen 
Mantelfasern in sie eingedrungen, um sich mit den Chromosomen 
zu verbinden. Zugleich aber drangt die Anlage der Centralspindel 
von der Seite nach der Mitte zu vor und zwingt den Inhalt der 
Hohle, dahin auszuweichen, wo er den geringsten Widerstand findet. 
So wird die Spindelanlage hier immer tiefer in die Kernhdéhle ein- 
gebettet, bis sie schlieSlich ganz in ihrer Mitte liegt und von allen 
Seiten von ihr umgeben ist. Das kommt auf den Querschnitten 
am deutlichsten zum Ausdruck (Schema Fig. 62—65). 

Verfolgt man diesen Vorgang auf Seitenansichten (Fig. 54—5o), 
so ergiebt sich, daf auch durch die mit der Bildung der Polstrahlen 
und Wanderung der Pole bedingte Protoplasmaverschiebung von 
den Polen her die Kernhéhle einseitig zusammengedriickt und zu 
der im Monasterstadium vorhandenen cylinderahnlichen Form um- 
gestaltet wird. 

Im Monasterstadium liegt also die ganze Spindel 
(Polstrahlen abgerechnet) innerhalb der Kernhéhle. Wah- 
rend dieses Vorganges wird die Kernmembran mehr und mehr auf- 
gelést, aber Reste derselben kénnen sich bis in das Monasterstadium 
hinein erhalten. 

Diese Thatsache ist fiir einen spaiter auszufiihrenden Vergleich 
mit anderen Kernteilungsformen von gré$ter Bedeutung. 

Die weiteren Schicksale der Kernhéhle sollen hier keine ge- 
nauere Darstellung erfahren. Es sei nur noch daraut hingewiesen, 
daf auch in diesem Punkte verschiedene oft nahe verwandte Zell- 
arten grofe Unterschiede zeigen. Bei den der heterotypischen 


1) Vergl. auch Fremmine, 1, c., 8S. 699—700. 
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Kernteilungsform angehérigen Spermatocyten erfolgt die Auflésung 
der Kernmembran viel friiher und schneller, als bei den von mir 
untersuchten Zellen, und die Gestalt der die Chromosomen um- 
schlieBenden, wenig ausgedehnten Héhle (HERMANN’s Fig. 8, 9, 10, 
l. c.; meine Fig. 47, 48, Taf. VIL) ist so unregelmaBig, da8 es in 
spiteren Stadien oft nicht méglich ist, sie gegen die lockeren 
Protoplasmamaschen abzugrenzen. 

Die Ausbildung im Monasterstadium und in den folgenden 
Phasen vollends ist eine auSerordentlich variable. (Vergl. z. B. 
M. Herpenwain’s Fig. 18, Taf. X 1. c. mit Fr. Remnker’s Fig. 16, 
17, 1. c.) In den Kiern von Triton alp. wird sie sofort nach Auf- 
lésung der Kernmembran von den Dotterkrystalloiden, die sich bis 
zwischen die Chromosomen drangen, ausgefillt (Fig. 12, 15, 30, 
38). Auf andere interessante Besonderheiten brauche ich hier 
nicht einzugehen, da VAN DER StricuT dieselben vortrefflich be- 
schrieben hat +). 


VI. Beitriige zur Kenntnis der Protoplasmastrukturen der 
ruhenden Zelle. 


Alle diejenigen Zellen, welche mir bei der Untersuchung zur 
Verfiigung gestanden haben, sowohl die aus dem Salamander- 
hoden, wie auch die der Eier von Triton alpestris im Stadium der 
Gastrulation haben wahrend der Ruhe zwei Centrosomen. Die 
Teilung des Centrosoms beginnt schon in dem vorhergehenden 
Monasterstadium. Das vorhandene ungeteilte im Spindelpol ge- 
legene Centrosom beginnt hier sich senkrecht zur Spindelachse in 
einer Richtung zu verlangern. Wahrend des Verlaufs der Ana- 
phase schniirt es sich ein und nimmt Hantelform an. Gegen 
Schlu8 der Anaphase sind schon meist 2 vollstandig getrennte 
Centrosomen vorhanden (Fig. 40). Ob um diese Zeit noch eine 
Verbindung dieser beiden neuentstandenen Centrosomen besteht 
oder nicht, ist schwer zu sagen. Wenn die Zelle vollstandig zur 
Ruhe zurickgekehrt ist, ist eine solche sicherlich nicht mehr vor- 
handen. Die beiden Centrosomen findet man dann an der einen 
Seite des excentrisch gelegenen, gewohnlich ganz regelmabig runden 
Kerns, und sie sind hier von einer membranartigen Hiille, einer 
Sphirenhiille umgeben (Fig. 1—3, Taf. IV). Innerhalb derselben 


1) van per Sraicut, Contribution 4 l’étude de la sphere attractive. 
Bd, XXIX, N. F. XXII. 20 
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ist die Lage derselben eine in jeder Beziehung durchaus inkon- 
stante. (Vergl. Herpennain, Neue Untersuchungen, Kapitel IIT.) 

Bei intensiven Fairbungen nimmt diese Spharenhiille so viel 
Farbstoff auf, da8 feinere Einzelheiten in ihrem Innern nur an 
Schnitten zu erkennen sind, die einen Teil derselben getroffen 
haben. Liegt der ganze von dieser Spharenhille umgebene Kérper 
in einem Schnitt, so ist es meist unméglich, in ihm die beiden 
Centrosomen und andere KEinzelheiten zu erkennen, und er hat 
dann ein gleichférmig granuliertes durkles Aussehen, wie dies viel- 
fach vom ,,Nebenkern“ beschrieben ist. Die feinere Struktur des- 
selben ist F. HeRMANN ') bei seinen friiheren Untersuchungen ver- 
borgen geblieben. Mrves?) geht ebenfalls auf dieselbe nicht ge- 
nauer ein und behalt sich dies fiir spaitere Mitteilungen vor. vom 
Ratu *) hat dagegen in seiner neuen Abbandlung diese Verhalt- 
nisse richtig erkannt und beschrieben. Moorn’s*) Untersuchungen 
stehen zum Teil mit denen vom Ratn’s und den meinigen in gutem 
Einklang. In vielen Punkten weichen meine allerdings an anderen 
Zellen gewonnenen Resultate sehr erheblich von den seinigen ab. 

Die Spharenhille bietet eine in jedem Falle ziemlich gleich- 
artige charakteristische Form dar, sie ist an der dem Kern zuge- 
kehrten Seite abgeflacht und der Form des Kerns angepaSt 
(Fig. 1, 3, Schema Fig. 52, Taf. VIII). Gewohnlich kann man in 
dem Protoplasma der ruhenden Spermatogonien und derjenigen 
Zellen, welche den Ubergang von ihnen zu den Spermatocyten ver- 
mitteln, keine weiteren Sonderheiten der Struktur erkennen. Das 
Protoplasma enthalt eine groBe Zahl feinerer und gréberer, in ein 
zartes Mitom eingebetteter Granula. Einige grébere Strange sind 
meist auch in diesen Zellen zu erkennen und wenn man ihrem 
Verlauf folgt, gelangt man regelmaBig zu den von der Spharen- 
hille umgebenen Centrosomen (Fig. 1). 

In anderen Fallen bei Zellen, die am Kern ebenfalls nichts 
von Anzeichen aufweisen, welche auf eine kurz vorher durchge- 


1) Beitraége zur Histologie des Hodens. Arch. f, mikr, Anat., 
Bd, 34, 1889. 

2) Uber eine Art der Entstehung ringformiger Kerne. Inaug.- 
Diss. Kiel 18938, 8. 12. 

3) vom RarH, Beitrige zur Kenntnis der Spermatogenese von 
Salamandra maculosa. Zeitschr. f. wissensch. Zool., 1893. 

4) On the Relationsships and the Role of the Archoplasm during 
Mitosis in the Larval Salamander. Quarterly Journal of Microscop. 
Science, 34, 1893. 
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machte oder in Vorbereitung stehende Mitose hindeuten, findet sich 
aber ein ganz anderes Verhalten (Fig. 41 u. 42). Hier ist der 
Zellkern meist sehr excentrisch gelagert und von der einen Seite 
her zusammengedriickt und eingebuchtet. In der Mitte des Zell- 
protoplasmas finden sich wieder die beiden Centrosomen. Sie 
liegen hier aber in der Mitte eines hoch entwickelten, die ganze 
Zelle durchzichenden Strahlensystems (Fig. 41). 

Dieses Strahlensystem zeigt in ganz ausgezeichneter Weise eine 
Schichtung des Protoplasmas in dichtere, mehr central und hellere, 
peripher gelegene Schichten, und das von HEIDENHAIN !) beschrie- 
bene Phanomen der konzentrischen Kreise. Neun verschiedene 
Lagen von Zellenmikrosomen sind z. B. an der in Fig. 41 darge- 
stellten Zelle zu beobachten. Bei dem ersten Blick fallt es auf, 
daf die zu einer zusammenhangenden Reihe gehérigen Mikrosomen 
durchaus nicht tiberall die gleiche Gréfe haben. Fat man z. B. 
die am meisten in die Augen springende, von innen nach aufen 
gezihlt dritte Mikrosomenreihe ins Auge, so erkennt man, daf 
nach rechts hin hier die Mikrosomen sehr stark vergrofert sind 
und so nabe bei einander liegen, daf man sie nicht mehr mit 
Sicherheit voneinander unterscheiden kann, ja zum Teil sind sie 
ganzlich miteinander zu einer zusammenhangenden Membran ver- 
schmolzen. Nach links zu dagegen werden in dieser Reihe die 
Mikrosomen immer deutlicher unterscheidbar und kleiner. Man 
hat hier alle Ubergange zwischen einer volistandig ausgebildeten 
Membran und den noch nicht miteinander verschmolzenen, einander 
aber sehr dicht anliegenden bis zu den in den gewéhnlichen Ab- 
standen stehenden Mikrosomen in einer Reihe nebeneinander. 
Ahnliches wiederholt sich bei den meisten anderen Mikrosomen- 
reihen der Zelle an verschiedenen Stellen. 

Es kénnen also die homologen Mikrosomen verschiedener 
organischer Radien eine ganz verschiedene Ausbildung, Dicke und 
Lange zeigen, ohne daf dadurch der Kontraktionszustand dieser 
Radien irgendwie beeinfluft wiirde. 

Eigentiimlich ist besonders noch folgende Thatsache: Die 
Mikrosomen der vom Centrum entferntesten Reihen, also der 8. 
und 9. von innen her gezahlt, stehen nicht weiter voneinander 
entfernt als die Mikrosomen der dem Centrum nahe gelegenen 2., 
3. und 4. Reihe. Je gréfer der Kreis ist, um so mehr Mikrosomen 
mu8 er also enthalten. Wenn man nun annimmt, daf jedes Mikro- 


1) Kern und Protoplasma, S. 149, 
20 * 
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soma auf einem vom Centrum her kommenden organischen Radius 
liegt, so wire diese Erscheinung nur unter gewissen Voraussetzun- 
gen verstandlich, entweder man miiSte annehmen, da nur ein sehr 
geringer Bruchteil der vom Centrum kommenden, peripherwarts 
verlaufenden Strahlen in jeder Mikrosomenreihe mit einem Mikro- 
som besetzt ware, der gréfte Teil durch die zwischen ihm ge- 
lassene Liicke hindurchliefe und erst in den darauffolgenden 
Reihen mit einem Mikrosom in Beziehung trate. Oder dieses 
Verhalten miiSte auf eine andere Weise erklart werden. Man 
mite annehmen, daS von jedem auf einen vom Centrum her- 
kommenden Radius gelegenen Mikrosoma peripherwarts mehrere 
Strahlen entspringen, daf jeder derselben in dem nachstfolgenden 
Mikrosomenstratum mit einem Mikrosoma endigt, von dem peripher- 
warts wiederum eine gréBere Zahl von neuen Strahlen entsprangen 
u.s. w. Weder fiir die eine noch fiir die andere Annahme lassen 
sich zwingende Griinde auffiihren, und die Beobachtung lait bei der 
auferordentlichen Feinheit dieser Strukturen vollkommen im Stich. 
Wenigstens wiirde ich es nicht wagen, diejenigen Befunde, welche 
ich zu Gunsten der letzteren, da8 naimlich von einem Mikrosoma 
peripherwarts mehrere Strahlen entspringen koénnen, geltend 
machen wiirde, den Augen eines unglaubigen Kritikers zu unter- 
breiten. 

Vor denselben Schwierigkeiten hat auch M. Hremernwain *) 
gestanden und ist nicht iiber sie hinweggekommen. Boveri?) und 
vAN BENEDEN und Neyp#?) sind in ihren Resultaten gliicklicher 
gewesen wie die spiteren Untersucher. VAN BENEDEN giebt an, 
daf von jedem Mikrosoma der Grenze zwischen Markschicht und 
Rindenschicht peripherwarts pinself6rmig mehrere Strahlen ent- 
springen kénnen, und das Gleiche gilt fiir die die Sphare nach 
aufen hin begrenzende Mikrosomenreihe der Rindenschicht. Boveri 
weicht hierin von vAN BENEDEN und Nevp erheblich ab, er giebt 
an, daf ,,einzelne Radien dem Centrum bald naher, bald ent- 
fernter sich unter sehr spitzem Winkel in zwei Aste spalten, die 
nup unter Umstanden ihrerseits im weiteren Verlauf gleichfalls 
eine solche Verdoppelung erfahren kénnen. Auch vAN BENEDEN 
und Nryp haben diese Struktur erkannt, nur beschranken sie die 
Spaltung der Radien auf zwei bestimmte Kreise, was ich nicht be- 


1) Kern und Protoplasma, 8, 143. 
2) Zellenstudien, Jenaische Zeitschr., 1888, S. 762. 
3) Nouvelles recherches, p. 52, 53. 
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stitigen kann.“ Dieses Verhalten der Zellfaiden hat fiir die von 
mir untersuchten Zellen des Salamanders sicherlich keine Giltig- 
keit. Wenn eine Teilung der Radien stattfindet, so kann dieselbe 
nur von einem auf diesem Radius gelegenen Mikrosoma ausgehen. 

Die Figur 41 regt aber noch zu einer weiteren sehr wichtigen 
Frage an: in welcher Beziehung namlich das vorhandene Strahlen- 
system zu den beiden im Innern desselben schon ziemlich ent- 
fernt voneinander gelegenen Centrosomen steht? Ist jedes einzelne 
Centrosoma der Mittelpunkt eines vollstandig ausgebildeten, nach 
allen Richtungen hin gleich entwickelten Strahlensystems, sind 
eigentlich zwei nur miteinander sehr dicht verflochtene und des- 
halb im mikroskopischen Bild nicht voneinander unterscheidbare 
Strahlensysteme vorhanden oder ist von dem sichtbaren einheit- 
lichen System die eine Halfte vorwiegend mit dem einen, die 
andere mit dem anderen Centrosoma in Beziehung? Direkt, durch 
unmittelbare Beobachtung, war auch diese Frage nicht zu lésen, 
aber die Anordnung der konzentrischen Mikrosomenreihen lat auf 
indirektem Wege gewisse Schliisse zu, welche auch auf den Ver- 
lauf der Strahlen ausgedehnt werden kénnen. 

Gewohnlich liegen beide Centrosomen innerhalb einer sie um- 
schlieSenden Mikrosomenreihe, welche ganz besonders stark ausge- 
bildet ist. In Figur 41 und 42 ist es die dritte. Innerhalb dieser ge- 
meinsamen, und um diese gleich vornweg zu nehmen, sich spater zu 
der schon oben erwahnten Spharenhiille entwickelnden Mikrosomen- 
reihe findet man noch ein oder zwei weitere, eine derselben, die 
innerste, ist vollstandig verdoppelt und umschlieBt jedes einzelne 
Mikrosoma besonders. Auch die zweite Mikrosomenreihe kann 
vollstandig verdoppelt sein, ja in seltenen Fallen findet man, daf 
jedes Mikrosom auch eine dritte nur ihm zugehérige Mikrusomen- 
reihe besitzt. Das sind dann meist diejenigen Falle, an denen man 
nach Verschwinden des Strahlensystems und Wiederabrundung des 
Kerns zwei ganz getrennte Spharen neben dem Kern findet, welche 
einander dicht anliegen, aber jede von einer besonderen Spharen- 
hiille umgeben ist (Fig. 43). Die Thatsache, da die jedem einzelnen 
Centrosoma zukommenden Mikrosomenreihen lauter ganz gleich 
groBe, in gleichen Abstaénden liegende Mikrosomen enthalten, laBt 
darauf schlieBen, da8 von jedem Centrosom nach allen Richtungen 
hin gleichmafig Strahlen ausgehen. In welchen Beziehungen nun 
aber die den beiden Centrosomen gemeinsam angehorigen Strahlen 
und ihre Mikrosomenreiben und die darauf folgenden des gesamten 
Radiensystems zu diesen innersten, jedem Centrosoma besonders 
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zukommenden Strahlen stehen, dariiber lieB sich nichts ermitteln. 
Jedenfalls aber ist es unwahrscheinlich, dafi zwei getrennte, sich 
durchkreuzende Radiensysteme vorhanden sind. Denn dann mifte 
man erwarten, daf die konzentrischen Mikrosomenreihen nicht 
kontinuierlich um beide Centrosomen herumverliefen, sondern sich 
schnitten, wie zwei Kreise, deren Mittelpunkte geringeren Abstand 
voneinander haben, wie die Summe der Radien. Wenn eine wirk- 
liche Durchkreuzung stattfindet, wie z. B. in Fig. 46 u. 47, dann 
findet man auch nicht selten Andeutungen von sich schneidenden 
konzentrischen Ringen. Hier in Fig. 41 ist aber davon nichts 
vorhanden. 

Zwischen den eben dargestellten hochgebildeten Formen des 
Radiensystems und den zu Anfang geschilderten findet man alle 
Uberginge. Bei Zellen, welche in ihrem Zustande auf die in 
Figur 41 dargestellte Form folgen, sieht man, da8 die dritte Mikro- 
somenreihe sich nun zu einer vollstandig geschlossenen Membran, 
einer Spharenhiille entwickelt hat. Die Strahlen sind im allge- 
meinen undeutlicher geworden, um die Spharenhiille ziehen noch 
eine groéfere Zahl abnlicher konzentrischer, aber schwacher ausge- 
bildeter Hiillen, an denen man hier und da Unterbrechungen findet. 
Bekommt man eine solche Hiille fiinfter oder sechster Ordnung 
von der Flache her zu Gesicht, so erkennt man, da8 sie nicht 
eigentlich eine zusammenhangende Membran bildet, sondern eine 
netzformige fadige Struktur hat. An vielen Stellen kann man von 
den Strahlen nur noch so viel erkennen, da eine gréfere Zahl 
der tiberall ziemlich gleichformig verteilten Zellmikrosomen radiar 
angeordnet ist (Fig. 42). 

Zugleich hat die ganze Gestalt des Radiensystems sich sehr 
verandert, denn der vorher durch sie ganz an die eine Seite der 
Zelle gedriickte und zusammengeprefte Kern nimmt nun mit der 
Rickbildung des Strahlensystems wieder mehr und mehr seine ge- 
wohnliche kugelige Gestalt an und wirkt so seinerseits kompri- 
mierend auf seine Umgebung. Das Strahlensystem wird in der- 
selben Weise an die eine Seite der Zelle gedriickt und in seiner 
Gestalt verdindert, wie vorher der Kern (Schema Fig. 51, 52). 
Im Verlauf der fortschreitenden Riickbildung bleibt es aber nicht 
bloB bei dieser Gestaltveranderung, sondern ein Teil des Strahlen- 
systems, alles, was auSerhalb der Hille gelegen ist, verfallt all- 
mahlich einer mehr oder weniger vollstandigen regressiven Meta- 
morphose, namentlich die dem Kern zunachst gelegenen und seiner 
Einwirkung am direktesten ausgesetzten Teile derselben kommen 
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schnell zum Schwund, einzelne Uberreste kénnen sich aber auch 
noch bis in den Anfang der nachsten Kernteilung hinein erhalten ; 
erst mit dem Beginn dieser geht auch der letzte Rest des alten 
Strahlensystems, dem auch die Spharenhiille noch angehért, voll- 
stiindig zu Grunde. Es ist wahrscheinlich, da vom Ubergang von 
den Spermatogonien zu den Spermatocyten jedesmal ein solcher 
Zustand wie der eben beschriebene durchgemacht wird, denn an 
jeder Zelle kanu man noch die Spuren derselben auch wahrend 
der Ruhe und bei Einleitung der Karyokinese nachweisen. 

Folgende Punkte verdienen aus dem eben Dargestellten be- 
sonders hervorgehoben zu werden. 1) Wahrend der starksten Aus- 
bildung des Strahlensystems liegt der Kern niemals interfilar, son- 
dern stets vollstandig getrennt und vollstandig unabhingig neben 
den aufersten Enden der Strahlen. Dieses Verhaltnis andert sich 
fiir die ruhende Zelle mit rundem Kern nur insofern, als nun das 
Radiensystem in eine andere Form gepre8t wird. Interfilar in dem 
Sinne von HEmeENHAIN ') liegt aber auch hier der Kern niemals. 
2) Die innerhalb dieses Radiensystems eingeschlossenen Centro- 
somen stehen nicht durch kontinuierliche, von einem zum anderen 
laufenden Strahlen miteinander in Verbindung, es besteht keine 
primare Centrodesmose. 3) Jedes einzelne Centrosom hat inner- 
halb der Spharenhiille ein vollstandiges, allerdings nur kleines, auf 
ein oder zwei konzentrische Mikrosomenreihen sich ausdehnendes 
Strahlensystem entwickelt. 4) Die einer der konzentrischen Reihen 
angehérigen Mikrosomen sind durch ein netzformiges Fadenwerk 
untereinander verbunden. Auch wenn die radiaren Strahlen ver- 
schwinden, kénnen diese Verbindungen bestehen bleiben und als 
Membranen (Spharenhiille) imponieren. 

Bei den folgenden Generationen der Spermatocyten findet man 
niemals eine solche ausgedehnte Entwickelung eines Strahlen- 
systems. Mehr als drei konzentrische Mikrosomenreihen bekommt 
man hier nie zu Gesicht, und da8 durch die Ausbildung desselben 
der Kern in seiner Gestalt beeinflu8t und eingedriickt wiirde, 
kommt tiberhaupt nicht vor. Eine Sphirenhiille, in der die beiden 
Centrosomen eingeschlossen sind, pflegt auch bei den spiteren 
Generationen der Spermatocyten, welche dem heterotypischen Kern- 
teilungsmodus folgen, ausgebildet zu sein. Sie liegt hier der 


1) Neue Untersuchungen iiber die Centralkérper und ihre Be- 
ziehungen zum Kern- und Zellenprotoplasma. Arch. fiir mikr. Anat., 
1894, S. 502—504. Sein Schema Fig. 85. 
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Kernmembran sehr dicht und flach an. Entwickelt sich bei der 
Vorbereitung zur Kernteilung hier eine Strahlung, so erhalt man 
ein Bild wie das von Hermann’) in Figur 14 dargestellte (vergl. 
auch meine Figur 44). Nach der Kernseite zu ist das Strahlen- 
system oft gar nicht zu erkennen. Ob hier Beziehungen zur Kern- 
membran und zu den chromatischen Elementen des Kerns schon 
jetzt vorhanden sind oder vielleicht gar wihrend der ganzen Ruhe- 
pause bestehen bleiben, war nicht zu unterscheiden. Die von M. 
HEIDENHAIN ?) geltend gemachte Thatsache aber, daf es gelingt, 
den Kern von den Centrosomen glatt abzuheben, scheint mir nicht 
dagegen zu sprechen, sondern kénnte nur beweisen, daf sie sehr 
fein und zerreiflich waren. Da8 die eben dargestellten Verhalt- 
nisse der spaiteren Generation der Spermatocyten sekundar ver- 
fiinderte und von den urspriinglicheren Verhaltnissen der Spermato- 
gonien abzuleiten sind, dafiir werde ich weiter unten auch den 
Vergleich der Centralspindel-Entwickelung geltend zu machen haben. 
Die innerste, das Centrosom direkt umgebende Mikrosomenreihe 
pflegt aber auch hier vollstandig und nach allen Seiten gleich- 
maig entwickelt zu sein (Fig. 44). 

Geht nun eine solche spermatogonienahnliche Zelle, wie sie 
in Fig. 1, 3, 41, 43 dargestellt ist, in die Vorbereitung zur Karyo- 
kinese iiber, so merkt man als erstes Anzeichen dafiir im Proto- 
plasma, da8 die Spharenhiille Liicken bekommt. Aus diesen 
Liicken treten bisweilen schon dann einige von den innerhalb der 
Hiille von den Centrosomen gebildeten Strahlen hindurch. Nicht 
zu verwechseln ist diese Erscheinung mit Resten des alten Strahlen- 
systems, welche ganz unabhangig von den Centrosomen an der 
Spharenhiille ihren Ursprung nehmen und namentlich noch an den 
dem Kern diametral gegeniiberliegenden Seiten starker entwickelt 
sind (Fig. 2 u. 3). 

Dann wird die Spharenhiille in der Richtung der auseinander 
weichenden Centrosomen ausgedehnt und schlieSlich durch den 
durch die Ausbildung der beiden jungen Strahlensysteme hervor- 
gerufenen Druck vollstaindig auseinander gesprengt. Sobald die 
beiden in Bildung begriffenen, nach allen Seiten hin gleichmabig 
entwickelten Strahlensysteme die halbe Linge des Abstandes der 
beiden Centrosomen von einander erreicht haben, missen sie 
natiirlich gegenseitig auf einander einen Druck ausiiben und wenn 


1) 1, c, Arch, f. mikr. Anat., 1891. 
2) lo, S. 504. 
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sie sich noch weiter nach allen Richtungen hin gleichmafig ver- 
erdfern, muf es zum Auseinanderweichen der beiden Centrosomen 
kommen. Bisweilen kommt es aber auch schon friiher dazu, wenn 
naimlich zwischen den beiden jungen Strahlensystemen unnachgiebige 
Protoplasmamassen liegen, welche seitlich nicht ausweichen kénnen. 

Auch dann, wenn die alte Spharenhiille schon vollstandig zer- 
sprengt ist, sieht man noch oft die Reste des alten Strahlen- 
systems neben den jungen, nun neu von den Centrosomen aus ent- 
wickelten, fiir die folgende Kernteilung bestimmten Radien. An 
diesen erkennt man sehr deutlich den mikrosomalen Bau, und 
auch das Phainomen der annahernd koncentrischen Ringe ist oft 
sehr hiibsch entwickelt (Fig. 43, 44). Kommt es dann zur Diffe- 
renzierung der Mantelfasern und der Centralspindelfasern unter 
diesen nach allen Richtungen hin ganz gleichen Strahlen, dann 
wird das weitere Auseinanderweichen der beiden Pole erheblich 
erschwert. Nun gentigt das einfache Aufeinandertreffen der beider- 
seitigen Strahlen nicht mehr, um eine Entfernung hervorzurufen, 
es kommt zu der Ausbildung der hoch differenzierten Stiitzfasern 
der Centralspindel. Bei der Weiterentwickelung und Verlangerung 
der schon vorhandenen Polstrahlen miissen sich dieselben dann 
durchkreuzen (Fig. 46, 47). Dieselbe kann so weit gehen, da 
entgegengesetzte Teile der Zellmembran mit jedem der Pole durch 
sich kreuzende Polstrahlen verbunden werden (Fig. 46). 

Es wird also nicht eine einzige Faser des Strah- 
lensystems der Mutterzelle unveradndert in den 
Organismus der Tochterzelle hintibergenommen. 
Die fiir die Karyokinese bestimmten Fibrillen werden vollkommen 
von den Centrosomen aus neugebildet, wahrend die Reste des 
alten, wahrscheinlich von der vorhergehenden Karyokinese iiber- 
kommenen Strahlensystems ihre regressive Metamorphose vollenden. 
Der Organismus der Tochterzelle wird gewissermafen aus den 
Elementen wieder neu aufgebaut. 

Diese Erscheinung geht durch das ganze Reich der Zellen und 
ist von der fundamentalsten Bedeutung fiir die Vererbung. 

Das Gleiche findet sich bei Infusorien. Auch hier geht 
nicht eine einzige Wimper, nicht ein Myophaen des Muttertieres 
in die Tochterzellen tiber, sondern im Rahmen der Mutter werden 
zwei neue Tiere angelegt. Wahrend die alten Wimpern und Myo- 
phaene einer regressiven Metamorphose verfallen, werden die Proto- 
plasmaorgane der Tochterzellen aus den Elementen heraus neu- 
gestaltet, wahrend des Verlaufs der Zellteilung findet man beide 
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nebeneinander. Nicht eines der alten abgenutzten Organe des 
Muttertiers geht unverindert auf die Nachkommen iiber ‘). 

Das sind altbekannte Thatsachen und auch bei der Zellteilung 
des Ascariseies war diese Erscheinung der vollkommenen Neu- 
bildung der Spharenstrahlen bei jeder folgenden Karyokinese durch 
die Untersuchungen vAN BENEDEN’s und Bovert’s bekannt ge- 
worden und sie verdiente hier nicht noch einmal hervorgehoben 
zu werden, wenn nicht ganz neuerdings durch M. HEIDENHAIN eine 
davon abweichende Theorie aufgestellt worden ware?). Ich wende 
mich zu einer Besprechung derselben. 


VII. Kritische Bemerkungen. 


MaArtTIN HEIDENHAIN ist auf Grund seiner besonders an Leuko- 
cyten ausgefiihrten Untersuchungen zu folgenden Anschauungen tiber 
die Struktur des Protoplasmas der ruhenden Zelle gekommen °): 

Das Zellprotoplasma besteht durchweg aus Faden. _ ,,Diese 
Faden weisen eine Quergliederung auf, sie zerlegen sich... . in 
farbbare und achromatische, bez. weniger firbbare Glieder.“ Die 
farbbaren Glieder werden als Zellmikrosomen bezeichnet. Auch 
das Protoplasma der sich teilenden Zelle besteht durchweg aus 
gegliederten fadigen Elementen. Ein grofer Teil der Zellenfaiden 
tritt mit den Spharenstrahlen, die nach aufen durch das van 
BENEDEN’sche Mikrosomenstratum abgegrenzt werden, zu einem 
einheitlichen Radiarsystem zusammen. Diese centrierten Proto- 
plasmafaiden werden mit den zugehérigen Spharenstrahlen zu- 
sammen als organische Radien bezeichnet‘*). 

Ein gewisser Teil der Zellfaden wird durch die Existenz der 
Sphare und des Centrosomas in seiner Verlaufsrichtung iiberhaupt 
nicht beeinfluBt. 

Die centrierten Faden, welche mit den Spharenstrahlen zu 
einem einheitlichen Radiairsystem zusammentreten, laufen von dem 
VAN BENEDEN’schen Mikrosomenstratum bis unmittelbar an die 


1) Am deutlichsten ausgeprigt und am leichtesten zu unter- 
suchen ist dies bei den oxytrichen, zu den hypotrichen Ciliaten 
gehérigen Infusorien, namentlich bei den Stylonychien. Vergl. Bronn’s 
Klassen und Ordnungen. I. Band. Protozoen von Biscuut, 3. Abteilung. 

2) Vergl. 1. c. 8. 672, 125. 

3) Kern und Protoplasma 1. c. 8, 187, III, Kapitel. 

4) Neue Untersuchungen, 8. 498, '), 
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Oberflaiche der Zelle!). Das ,,Mikrocentrum“ dient mithin bei den 
Leukocyten einer grofen Reihe radiadr gerichteter, kontraktiler 
Zellfaden als Insertionsmittelpunkt. 

Alle organischen Radien sind untereinander in sich gleich ge- 
baut, d. h. sie enthalten die gleiche Anzahl farbbarer Querglieder, 
Mikrosomen. ,,Alle organischen Radien der namlichen Zelle wiirden 
bei der gleichen physiologischen Spannung die gleiche Lange auf- 
weisen.“ (Prinzip der urspriinglichen Identitat der Linge der 
organischen Radien) ?). 

Sie entspringen in gleichen Abstainden an der Zellperipherie 
und endigen am Mikrocentrum. An der Kernmembran heften sich 
keine Sphiarenstrahlen oder Radiarfaden fest. 

Ware der Kern nicht vorhanden, so wiirde nach Ausgleich 
aller Spannungsdifferenzen das Mikrocentrum genau in der Mitte 
des Zellleibes stehen, alle organischen Radien wiirden binnen 
kurzem simtlich in den Zustand gleicher Lange und gleicher 
Spannung tibergehen. 

Dieser Zustand aber ist infolge der Anwesenheit des zwischen 
diesen Faden in interfilaren Raiumen gelegenen Kernes nicht még- 
lich. Ist der Kern rund und excentrisch gelagert, und sein Durch- 
messer gréfer als der Radius der kugelrund gedachten Zelle, so 
muB8 das Mikrocentrum aus seiner centralen Lage mindesiens um 
die Differenz des Zellradius und des Kerndurchmessers verschoben 
werden. Es liegt dann der Oberfliiche des excentrisch gelagerten 
Kernes dicht an. Das Radiensystem ist dadurch aus seinem Gleich- 
gewicht gebracht. Die durch den Kern auseinandergespreizten, 
an der Oberflache des Kerns entlang verlaufenden Radien sind 
am meisten gedehnt und daher auch gespannt, und werden be- 
strebt sein, das Mikrocentrum nach der Mitte hinzuziehen. 


i. 


1) Angenommen, diese von HEIDENHAIN gemachten Voraus- 
setzungen waren richtig, da8 unter den gegebenen Bedingungen 
das Mikrocentrum an der Oberflache des kugelrunden Kernes lage, 


1) Neue Untersuchungen 1. c. S. 497. 

2) Vergl. Boverr 1. c. ,,Es lift sich aber ganz allgemein der 
Satz aussprechen: Fibrillen von gleicher Linge besitzen gleiche 
Stirke. Dieses Verhalten ist meines Erachtens nur modglich, wenn 
alle Archoplasmaradien beider Kugeln untereinander identisch sind, 
d. h. wenn dieselben bei gleicher Linge den gleichen Querschnitt 
besitzen und in gleichem Kontraktiouszustand sich befinden...; auf 
jeden Radius muS annahernd die gleiche Zahl von Mikrosomen treffen 


(S. 786). 
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und daf alle von demselben ausgehenden organischen Radien an 
der Zellperipherie in gleichen Abstainden endigten, wiirde dem das 
in seinem Schema Fig. 85 gezeichnete Verhalten der organischen 
Radien entsprechen? Eine zwischen 2 Fixierungspunkten ausge- 
spannte Faser verlauft stets geradlinig, wenn sie daran nicht ver- 
hindert wird. Findet dies aber statt, so nimmt sie den kiirzesten 
Weg, den ihr dies Hindernis erlaubt, um dasselbe herum und legt 
sich demselben dicht an. 

Das trifit fiir zwei in Fig. 85 gezeichnete, dicht an der Ober- 
flache des Kerns verlaufende Radien annihernd zu, fiir alle an- 
deren nicht. Weshalb die folgenden sich den ersten nicht ganz 
dicht anlegen und weshalb die auferhalb und nach oben zu von 
den vom Mikrocentrum an den Kern zu legenden Tangenten ver- 
laufenden organischen Radien nicht gemaf ihrer Spannung gestreckt 
(wie in Fig. 86), sondern gebogen zwischen den beiden Fixierungs- 
puukten verlaufen, ist unversténdlich. Nimmt eine an zwei Punkten 
befestigte Faser zwischen diesen einen gebogenen Verlauf, so be- 
weist dies, dafS dieselbe sich nicht in Spannung befindet, wenn 
fir die Annahme anderweitiger, auf dieselbe wirksamer Krafte kein 
Grund vorliegt. Nur mit der Zuhilfenahme von Querverbindungen 
zwischen den gleichwertigen Mikrosomen, eine Annahme, die 
HEImENHAIN absichtlich nicht macht, oder durch die Wirkungen 
irgendwelcher unbekannter physiologischer Krafte ware diese 
Schwierigkeit vielleicht zu tiberbriicken. 

2) Wiirde das Mikrocentrum unter HerrpENHAIN’s Voraus- 
setzungen nur bis zur Mitte der Zelle dem Zuge der den Kern 
umspinnenden Fasern folgen, wenn der Durchmesser des Kernes 
kleiner ware als der Radius der Zelle? Wiirden, wenn das an der 
Oberflache des Kerns gelegene Mikrocentrum gerade die Mitte 
einnehme, die durch den Kern verursachte Stérung im Gleich- 
gewicht des Radiensystems soweit ansgeglichen sein, daB das Mikro- 
centrum nun nicht weiter nach dem Mittelpunkt des Kernes zu 
ausweichen wiirde, wenn ihm dazu etwa durch Verkleinerung des 
Kernumfanges Gelegenheit gegeben wire ? 

Auch dann, wenn das Mikrocentrum in der Mitte der Zelle 
lage, waren noch die den Kern unmittelbar umspannenden Radien 
viel stirker gedehnt als alle anderen, und es ist nicht einzusehen, 
weshalb das Mikrocentrum, diesem Zuge nachgebend, nicht so lange 
folgen sollte, bis alle Radien annahernd gleich lang waren und gleiche 
Spannung hatten. Dies wiirde erst dann erreicht sein, wenn die 
halbe Peripherie des Kerndurchschnittes gleich dem Abstand des 
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Mikrocentrums von der dem Kern gezentiberliegenden entferntesten 
Punkte der Zellmembran ware. Dann lage also das Mikrocentrum 
jenseits der Mitte in der Zellenhalfte, in der auch der Kern sich 
befindet und immer noch der Kernmembran dicht an. Es laft 
sich also auf diese Weise nicht verstehen, weshalb das Mikro- 
centrum in der Mitte liegen bleibt, wenn der Umfang des von den 
organischen Radien umfaften Kernes aus irgend welchen Griinden 
kleiner wird und dann sein Durchmesser geringer ist, als der Radius 
der kugelig gedachten Zelle, und weshalb es nicht weiter der sich 
peripherwarts zuriickziehenden Kernmembran nachfolet. 

3) Kann es unter den von HEIDENHAIN gemachten Voraus- 
setzungen infolge des von den Mikrosomen auf den Kern ausge- 
ubten Druckes zu einer Einbuchtung desselben, zu einer Delle 
kommen? HEImDENHAIN!) sagt dariiber folgendes: ,,Wir gehen 
von den sessilen Leukocyten des Kaninchens aus und zwar von 
jenen einfachen Formen, welche einen rein kugeligen Kern besitzen 
(Schema Figur 85). Das Mikrocentrum und die Sphare werden bei 
diesen Zellen infolge der Dehnung der Radiarfaden mit Gewalt 
gegen die Kernoberflache getrieben. Es wird mithin 
von der Gegend der Sphare her ein starkerer Druck auf den Kern 
ausgeitibt und als unmittelbare Folgewirkung sehe ich jene kleinen 
Dellen oder Abflachungen der sonst convex gew6lbten Kernmembran 
an, welche sich so tiberaus haufig in nachster Nachbarschaft der 
Sphare am Kern finden.“ Dann hei&t es ferner, es ,,kann diese inten- 
dierte Bewegung nicht auf Ursachen zuriickgefiihrt werden, welche 
innerhalb der Sphiare liegen, sondern die Bewegung gegen den 
Kern hin ist nur als eine passive denkbar, als eine Folge der Be- 
strebungen gewisser organischer Radien, sich zu verkiirzen.“* Einen 
gegenseitigen Druck kénnen zwei Gegenstinde nur dann aufein- 
ander ausiiben, wenn sie sich beriihren, und nur da, wo sie sich 
beriihren, und solange, wie sie sich beriihren. Nun ist in Fig. 85 
die dem Mikrocentrum am niachsten gelegene Stelle der Kern- 
membran die einzige, die weder mit den organischen Radien, noch 
mit dem Mikrocentrum infolge der Spreizung der Radien in direktem 
Kontakt steht, hier kann also auch weder vom Mikrocentrum, noch 
von der Sphare oder ihren Strahlen ein Druck ausgeiibt werden. 
Wird die Widerstandskraft der Kernmembran aus irgend welchen 
Griinden geringer als der von den organischen Radien auf den 
Kern ausgeiibte Druck, so wird der Inhalt des Kernes zunachst 


1) Le S. 508. 
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bestrebt sein, den kleinen freien Raum zwischen Mikrocentrum 
und Kernmembran auszufiillen da, wo kein Druck auf ihn ausge- 
iibt wird, und wird hier die Kernmembran vorbuchten miissen, 
bis sie das Mikrocentrum, an dem die organischen Radien inse- 
rieren, wirklich beriihrt. Das Entstehen einer Delle ist unter der Vor- 
aussetzung, daf der Kern interfilar liegt, nie und nimmer zu erklaren. 

4) Anders ware es mit der Entstehung einer sattelformigen Kin- 
schniirung des Kernumfanges. Diese aber liefe sich wieder nur 
dann verstehen, wenn unter den gleich langen organischen Radien 
einander gegeniiberliegende, den runden Kern umfassende Radien 
stairkere Spannung gewdnnen als die anderen, und das widersprache 
ja dem oben genannten Prinzip der gleichen Lange und gleichen 
Spannung. Man miifte die Hilfsannahme machen, daf in einer 
Richtung die Widerstandskraft des Kerns circular um ihn herum, 
abnihme, wenn man nicht dies Prinzip mit den von HEIDENHAIN 
gemachten Voraussetzungen verlassen wollte. 

Aber selbst wenn man sich dazu entschlésse, wirde dann 
die Thatsache damit vereinbar sein, daf das Mikrocentrum sich 
mit dem Fortschreiten der sattelf6rmigen Einschniirung, die ja 
durch den Zug der organischen Radien hervorgerufen werden soll, 
immer weiter von der sich zuriickziehenden Oberflache des Kerns 
entfernt, sobald es die Mitte der Zelle erreicht hat? 

Findet von da an eine weitere Kontraktion der den wurst- 
formig gewordenen Kern umspannenden Fasern statt, als deren 
Folge ja von HermDENHAIN die Umbildung des Kernes zu einer 
hufeisenformigen bis ringformigen (aber nicht geschlossenen) Ge- 
stalt angesehen wird, so ergiebt sich als unbedingte Folge, daS 
auch das Mikrocentrum diesem Zuge nachgeben mul, solange noch 
die Lange der den Kern umspannenden Fasern die Durchschnitts- 
lange aller organischen Radien (Fig. 86 1. ¢.) tibersteigt. Erst 
dann ist eine Entfernung des Mikrocentrums von der Kernober- 
flache denkbar, wenn sich der Durchmesser derselben nun noch 
weiter verkleinert. Daf aber von da an die Kontraktion der den 
Kern umspinnenden Fasern nicht mehr als Ursache fiir eine weitere 
Gestaltsveranderung desselben geltend gemacht werden kann, wenn 
man nicht das Prinzip der gleichen Linge und gleichen Spannung 
aller organischen Radien ganzlich umstofen und iiber den Kon- 
traktionszustand derselben ganz willkiirliche Ausnahmen machen 
will, liegt auf der Hand und bedarf weiter keiner Erklarung. 

Es 148t sich also aus der von HeIpENHAIN ent wor- 
fenen Theorie, daBalleorganischen Radien urspriing- 
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lich gleiche Linge und gleiche Spannung haben, in 
gleichen Abstanden an der Zellperipherie entsprin- 
gen und an dem Mikrocentrum endigen, und daf der 
Kern interfilar liegt, nicht eine einzige am Kern 
wahrnehmbare Gestaltsveranderung erklairen. Die 
von diesen Voraussetzungen aus gemachten Ablei- 
tungen sind mechanisch unméglich. 
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Es bedurfte daher einer Priifung dieser Voraussetzungen, resp. 
der empirischen Grundlagen, auf welche die Theorie aufgebaut ist. 
Denn sollten sich diese als richtig herausstellen, so miifte das zu 
dem Schlu8 fiihren, da8 eine Erklairung der in Frage stehenden 
Erscheinungen durch mechanische Prinzipien vorlaufig tberhaupt 
nicht méglich ist. 

1) Ist es erwiesen, daf alle organischen Radien an der Zell- 
peripherie, und zwar dort in gleichen Abstanden von einander 
endigen und sich festheften ? 

Existieren thatsaichliche, einwandsfreie Befunde, welche diese 
Annahme HEIDENHAIN’s stiitzen? HEIDENHAIN sagt in seiner Ab- 
handlung iiber Kern und Protoplasma: ,,Dafi die Radiarstrahlen 
die Peripherie der Zelle erreichen, kann man sehr vielfach wahr- 
nehmen;....“!). Es ist das zugleich die einzige von Beobach- 
tungen ausgehende, auf dies Verhalten beziigliche Stelle, die ich 
hier gefunden habe. 

In den neuen Untersuchungen heift es dann?): ,,Diese cen- 
trierten Protoplasmafiden laufen yon dem vAN BENEDEN’schen 
Mikrosomenstratum aus bis unmittelbar an die Oberflache der Zelle.“ 
Kurz vorher werden als Beispiele dafiir die Figuren 65, 68, 69 
angefiihrt. In Fig. 65 und 69 sehe ich eine ganze Zahl organischer 
Radien abgebildet, welche die Oberflaiche nicht erreichen, und auch 
in Fig. 68 weite Strecken der Zellperipherie, von denen keine 
Radien entspringen. Und weiterhin bemerkt er: ,,Eine ahnliche, 
weit ausgedehnte Centrierung des Protoplasmas bei ruhenden Zellen 
ist von Hermann (44; Taf. XXXI, Fig. 12) und vAN DER STRICHT 
(90; Fig. 21) auch bei anderen Objekten aufgefunden worden. 

Nun zeigt aber Fig. 12 von Hermann um das Mikrocentrum 
herum ein nach allen Richtungen hin gleichmafig entwickeltes 
Strahlensystem, von dem nicht ein einziger Strahl bis an die Pe- 


a 


1) 1. ec. Kern und Protoplasma, S. 148. 
2) Lo S. 497. 
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ripherie zu verfolgen ist, und mindestens ein Drittel der gezeich- 
neten direkt auf die Oberfliche des Kerns gerichtet ist, ohne daf 
auch irgend etwas von Auseinanderspreizungen zu bemerken ware. 

Da HEImDENHAIN aber fiir dies Verhalten die citierte Fig. 21 
von VAN DER Stricut anfiihrt, scheint mir so wenig fiir seine An- 
schauungen zu sprechen, da hier weder von einem Centrosom, noch 
von dem Verlauf der organischen Radien etwas deutliches zu sehen 
ist, da8 ich zur Erklarung einen Druckfehler oder eine Verwechs- 
lung annehmen zu diirfen glaube. 

Mir scheint danach die Angabe Hrrpennain’s, dah 
alle organischen Radien an der Zellperipherie, und 
zwar in gleichen Abstainden von einander endigen, 
durch die Thatsachen nicht gestiitzt zu sein und 
auch mit keiner Beobachtung anderer Untersucher 
im Einklang zu stehen. 

2) Ist es erwiesen, daf der Kern in interfilare Raiume des 
Strahlensystems eingeschoben ist, da durch ihn eine Auseinander- 
spreizung der Spharenstrahlen verursacht wird und dadurch das 
Mikrocentrum an die Oberflache der Kernmembran zu liegen kommt, 
wenn sein Durchmesser gréfer wird als der Radius der kugelig 
gedachten Zelle? 

HEIDENHAIN!) sagt dazu: Es ,haben Hermann (44; Fig. 14) 
und ich (41; Fig. 9 u. 14, hier wiederholt in Fig. 68) Abbil- 
dungen gegeben, aus denen unmittelbar hervorgeht, daf der Kern 
sich unter Umstaénden mit einem gewissen Anteil seines Umfanges 
in die Masse der Sphare einschieben kann, so daf dadurch die 
Spharenstrahlen im eigentlichen Sinne des Wortes auseinander- 
gespreizt werden. In diesen Fallen wird der Kontur der Sphare, 
welcher durch den vAN BeNEDEN’schen Kérnerkranz gegeben ist, einer- 
seits, namlich in der Nachbarschaft des Kerns, unvollstandig“. 

Was zunachst die Fig. 14 Hermann’s angeht, so ist gegen 
die Wahl dieses Beispiels geltend zu machen: 1) daf man hier 
von einem Mikrocentrum und von einer Sphare eigentlich nichts 
sieht, und es daher nicht wohl méglich ist, iber die Anordnung 
der Strahlen zu demselben etwas Sicheres auszusagen. 2) daf im 
allgemeinen Spermatocyten Zellen sind, welche hochgradige sekun- 
dare Veranderungen in ihrer Kern- und Protoplasmastruktur zeigen. 
FLEMMING hat dies fir die Spermatocyten des Salamanders nach- 
gewiesen und ich werde gerade auf diesen Punkt im nachsten 
Abschnitt noch genauer zuriickkommen. Namentlich aber geht 


1) Lo 8. 504, 
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dies aus den vortrefflichen Untersuchungen Brausrr’s!) tiber die 
Spermatogenese von Ascaris megalocephala hervor. Bei Ascaris 
megalocephala univalens liegt das Centrosom innerhalb der Kern- 
membran, bei Asc. megl. bivalens auSerhalb derselben im Zell- 
protoplasma, bevor die Karyokinese durch die Teilung derselben 
eingeleitet wird. 

Diese Zellen sind also nicht geeignet, um aus Befunden an 
ihnen allgemeingiltige Gesetze abzuleiten. 

Was dann die von HEIDENHAIN zum Beweis herangezogenen 
Leukocyten betrifft, so wird hier auf Fig. 68 und 69, und Fig. 51 
der friiheren Arbeit verwiesen. Nun ist Fig. 69 nicht ein-, sondern 
zweikernig, kame also deshalb schon nicht in Betracht. Dann sieht 
man hier nur an einem der Kerne eine Auseinanderspreizung der 
Strahlen des Radiarsystems. Auf den anderen Kern laufen Strahlen 
zu und scheinen an seiner Oberflache zu endigen. Auferdem zeigt 
die von HermpENHAIN der vAN BENEDEN’schen K6rnerschicht gleich 
gesetzte Mikrosomen-Reihe auch noch an einer anderen Seite eine 
Unterbrechung, ohne daf hier eine Auseinanderspreizung der 
Strahlen erfolgt ware. Also: die Unterbrechung der Mikrosomen- 
Reihe beweist nichts fiir eine Auseinanderspreizung. 

Fig. 51 zeigt vom Mikrocentrum nach allen Richtungen hin 
gleichmaBig entwickelte Strahlen und gar keine Auseinander- 
spreizung. Viele scheinen direkt an der Kernmembran zu endigen. 
Die beiden auffalligsten konzentrischen Mikrosomenreihen sind gar 
nicht allein an der Kernseite, sondern auch nach rechts oben unter- 
brochen. 

Es bleibt also als einzige Figur, welche den von HEIDENHAIN 
gemachten Angaben einigermafen gerecht wird, Fig. 14 (wieder- 
holt in Fig. 68) iibrig. 

Meinen Erfahrungen nach kommt nun bei Leukocyten ein 
solches Verhalten der organischen Radien zum Mikrocentrum und 
zum Kern nicht vor, sondern die einkernigen ruhenden Leukocyten 
zeigen im allgemeinen ganz die gleiche Anordnung, wie sie 
im vorigen Abschnitt von den ruhenden Spermatogonien und den 
Zwischenformen zwischen Spermatogonien und Spermatocyten dar- 
gestellt ist. Meine Erfahrungen sind natiirlich nur geringe. 

Aber selbst wenn man von ihnen ganz absieht und nur 


1) A. Braver, Zur Kenntnis der Spermatogenese von Ascaris 
megalocephala. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 42, 1893. 
— Zur Kenntnis der Herkunft des Centrosoms. Biol. Centralbl., 
Bd. XIII, 1893. 
Ba, XX1X. N, F. XXII. 21 
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HeEIDENHAIN’s eigene Untersuchungen beriicksichtigt, so wird man 
nicht auSer Acht lassen diirfen, da die Auswahl dieser Zelle 
(Fig. 68) als Grundlage fiir eine allgemeine Theorie keine gliick- 
liche ist. Die hier zur Darstellung gebrachten Verhaltnisse haben 
jedenfalls keine allgemeine Giltigkeit, nicht einmal fiir Leukocyten, 
und kénnen daher nicht als Ausgangspunkt fiir eine Theorie dienen. 

3) Ist es bewiesen, daf die um das Mikrocentrum radiar an- 
geordneten Fibrillen wahrend der Zellenrube Kontraktilitat und 
Spannung besitzen? 

HEmeENHAIN sagt !): ,,Ein Zellenfaden zeigt sich mithin.... 
zusammengesetzt aus einer abwechselnden Reihe dunkler und heller 
Querstiicke, wie dies auch bei der quergestreiften Muskelfibrille 
der Fall ist. Mit E. van BenepDEN habe ich diese Quergliederung 
des Zellenfadens der Quergliederung der Muskelfibrille gleichwertig 
erachtet,‘ und verweist auf seine friihere Arbeit tiber Kern und 
Protoplasma. 

Hier finden sich die Angaben: ,dai die langeren unter 
ihnen deutlich die schmdleren sind gegeniiber den 
kirzeren. Der jeweils vorhandene Grad der Kon- 
traktion oder Erschlaffung des Protoplasmafadens 
findet seinen Ausdruck im Dicken-Durchmesser;* 
ferner: ,,da% die Anzahl der intensiv fairbbaren Querglieder des 
Zellenfadens (Mikrosomen) im allgemeinen um so geringer er- 
scheint, je kiirzer derselbe ist. Setzt man voraus, da 
im Zustande vdlliger Erschlaffung alle organischen Radien die 
gleiche Lange haben, nimmt man ferner an, daf auf jedem 
Strahl thatsachlich die gleiche Anzahl von Mikrosomen vorhanden 
ist, so folgt, da innerhalb der stark kontrahierten Faden immer 
eine Reihe von Mikrosomen zu einer in sich nicht 
mehr auflésbaren Gruppe zusammenriticken missen. 
Der Vergleich mit der Fibrille des quergestreiften Muskels am 
ruhenden und thatigen Zustande liegt auf der Hand: auch bei ihr 
nimmt die Anzahl der farbbaren Querglieder beim Uebergang in 
den konkrahierten Zustand — wenigstens scheinbar — ab‘ ?): 

Wie schon oben bemerkt, vermag ich die Annahme HEIDEN- 
HAIN’S, da8 auf gewissen Strecken der Radien einzelne Mikrosomen 
miteinander verschmelzen, waihrend die iibrigen getrennt bleiben, 
und daf’ dadurch eine Abnahme ihrer Zahl bedingt werde, allein 


1) 1. c. 498, 499. 
2) Kern und Protoplasma, 8. 148. 
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nicht als fiir den Vergleich mit quergestreiften Muskelfibrillen aus- 
reichend zu bezeichnen. 

Ich finde bei HerpenHAIn keine Thatsache, welche dafiir an- 
gefihrt werden kénnte, daf diese Fibrillen einen Zug auf ihre 
Ansatzpunkte ausiiben; denn erst dadurch kénnte ihre Kontrak- 
tilitat festgestellt werden. Die Beobachtung der Verschiedenheit 
ihrer Dicke, die tibrigens anzuzweifeln ist, und der Verschiedenheit 
der Zahl der Mikrosomen scheint mir allein fiir sich nichts zu 
beweisen. 

Als nachgewiesen zu betrachten ist die Kontraktilitat der bei 
der Karyokinese auftretenden differenzierten Mantelfasern der 
Zellen des Salamanders. Diese aber haben ihren mikrosomalen Bau 
verloren und kénnen nicht mit quergestreiften, sondern héchstens 
mit glatten kontraktilen Fasern verglichen werden. Die Art ihrer 
Funktion, ein dauernder gleichmafiger, tiber lange Zeit hin aus- 
gedehnter Zug steht damit in Einklang. 

Diese Fasern haben ferner die Querverbindungen mit ihren 
Nachbarfibrillen verloren und verlaufen entweder einzeln (wie in 
den Zellen der Triton-Gastrula) oder zu zweien zu einem Band- 
chen vereinigt vom Pol zu den Schleifenmuskeln. Als nachgewiesen 
zu betrachten ist weiterhin die Kontraktilitat der cénes principaux 
des Ascariseies. Auch diese haben ihren mikrosomalen, quer- 
gegliederten Bau verloren (v. 0.). Dies sind die héchstdifferen- 
zierten, aus organischen Radien hervorgehenden kontraktilen Fibrillen. 

Die Quergliederung, der mikrosomale Bau und das Vor- 
handensein von Querverbindungen zwischen Mikrosomen gleicher 
Ordnung ist schon von Bovert als urspriinglicherer Zustand an- 
gesehen worden (vy. 0.), der mit dem Bau der quergestreiften 
Muskelfaser nur ganz oberflachliche und nicht in der Gleichheit 
der Funktion begriindete Ahnlichkeit zeigt. 

Ich kann somit die Grundlagen, auf welche M. HemENHAIN 
seine Theorie aufgebaut hat, nicht als ausreichende bezeichnen 
und vermag den Voraussetzungen, die er macht und die mir 
zum Teil unbewiesen, zum Teil unrichtig erscheinen, nicht zuzu- 
stimmen. 


III. 


Daraus folgt fiir mich, da auch die Konsequenzen, welche 
HEIDENHAIN aus seiner Theorie fiir die Erklarung der Mechanik 
der Karyokinese zieht, nicht zulangliche sein und den Thatsachen 
gerecht werden kénnen. 

Ps 
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HEIDENHAIN sagt'): ,,Es ist nuu kiar, daf wenn fiir eine ruhende 
Zelle die Notwendigkeit eintritt, sich zu teilen,.... da dann in 
diesem Augenblicke in der Zelle schon zwei Tochterradiairsysteme 
implicite gegeben sind, welche nur noch die Aufgabe haben, sich zu 
trennen. Diese Trennung geschieht durch die Teilung des Mikrocen- 
trums und das Auftreten der Centralspindel (Fig. 87 A). Fir die 
beiden Tochterradiarsysteme tritt nun sofort wieder jenes Prinzip in 
Geltung, welches schon die innere Form der Mutterzelle beherrschte 
und auf Grund dessen die organischen Radien eines centrierten 
Systems (unter einfachen inneren und aduferen Bedingungen) alle 
dem gleichen Zustande der inneren Spannung zustreben, oder 
anders ausgedriickt: auf Grund dessen sie einer mittleren, ihnen 
durchschnittlich zukommenden Lange sich zu nahern suchen. 
Die urspriingliche Gleichgewichtslage der ruhen- 
den Zelle (Fig. 85) ist einmal gestért durch das Auf- 
treten der Spindelfigur (Fig. 87 A), und nun streben 
die Tochterradiarsysteme sofort einer neuen Gleich- 
gewichtslage zu (Fig. 87 B). Da nun infolge des Wachstums 
der Centralspindel und wegen der allmahlichen Auflésung der 
Kernmembran die tiber die Kernoberflache hinweggebogenen ge- 
dehnten Faden in der Lage sind, sich verkiirzen zu kénnen, so 
kommt es schlieBlich .... zur Bildung jener wunderbar gleich- 
maig ausgestalteten dicentrischen Figur (87 B)“?). 

Teilt sich also das Mikrocentrum behufs Einleitung der Karyo- 
kinese, so sind nach HemENHAIN von nun an auf das eine die 
eine Halfte der organischen Radien centriert, auf das andere die 
andere Halfte. HEmDENHAIN giebt dies zwar nicht ausdriicklich 
an, aber ich schliefe es aus der Darstellung in seinem Schema 
(Fig. 87 A) 8). 

Angenommen, dies ware richtig, und es fiele nun auch durch 
die Auflésung der Kernmembran der Widerstand weg, den die- 
selbe dem Ausgleich der Spannungsdifferenzen entgegengesetzt hat, 
so wirden sich die gedehnten organischen Radien so lange kon- 
trahieren, bis sie alle gleich lang sind, bis also die beiden ge- 
teilten Mikrocentren in die Mitte der Zelle dicht nebeneinander 
zu liegen kommen, vorausgesetzt, da die sie vereinigenden Krafte 
der Centrodesmose noch ebenso grof wiren wie der ihnen entgegen- 


Ly) 058.0714. 
2) Vergl. ferner 1. c. S. 678 in 127. 
3) Vergl. auferdem 8S, 672 in 125, 
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wirkende Zug. Die Spaunung der organischen Radien hatte nun 
das Minimum des in der ruhenden Zelle méglichen erreicht. Be- 
sitzt die Verbindung der Centrodesmose aber Nachgiebigkeit (und 
dies ist ja durch das Wachstum der Centralspindel gegeben), so 
wird die Summe der auf die beiden Mikrocentren wirksamen Krafte 
sich noch um etwas mehr vermindern kénnen. 

Das linke Mikrocentrum (vergl. die Schemata HEIMENHAIN’s) 
wird sich, wenn es auf der durch die Mitte der Zelle gehenden 
Spindelachse angekommen ist, so weit nach links von dem Mittel- 
punkt verschieben, bis von einer durch dasselbe senkrecht zur 
Spindelachse gelegten Ebene rechts und links die Summe aller 
auf dasselbe in entgegengesetzter Richtung wirksamen Krafte gleich 
ist. Dasselbe gilt ceteris paribus fiir das rechte Mikrocentrum. 
Diese Grenze wiirde in Fig. 87 B schon weit tiberschritten sein. 
Uber diese Grenze hinaus ist aber eine weitere Entfernung der 
beiden Mikrocentren von einander durch auf sie von den 
organischen Radien ausgeitibten Zug unter den von 
HEIDENHAIN gemachten Voraussetzungen der méglichst gleichen 
Lange und gleichen Spannung aller organischen Radien und ihrer 
Insertion an der Zellmembran in gleichen Abstanden vollkommen 
undenkbar. Die Spannungsdifferenzen haben sich soweit als irgend 
moéglich ausgeglichen, und damit muf jede weitere Bewegung aufhoren. 

HEIDENHAIN nimmt an, da’ dieser Moment erst im Monaster- 
stadium eingetreten ist. 

»,Wenn ich hier auch nicht so weit gehe wie Boveri (I. c. 
p. 110)1), zu sagen, daf dieser Ruhezustand vielleicht der Ruhe- 
zustand par excellence im Leben der Zelle sei, so muf ich nach 
meinen Grundsatzen und Erwigungen doch auch”) behaupten, 
dafSi das Spiel der Krafte auf diesem Stadium der 
Mitose fiir einige Zeit als véllig ausgeglichen?) zu 
betrachten sei.“ 

Bei dem Versuch einer Erklarung des weiteren Verlaufes mu 
HEIDENHAIN selbst denn auch seinem Prinzip untreu werden. 
,Hrst spiterhin beginnt dann eine physiologische*) Verkiirzung 

1) 1. c. Zellstudien. Jen. Zeitschr. 1888, 8. 794. 

2) Im Urtext nicht gesperrt gedruckt. 

3) Der Ausdruck physiologisch scheint mir hier doch nicht ganz 
am Platze zu sein, denn die Physiologie ist die Wissenschaft von 
Naturgesetzen und den aus ibnen zu erklirenden Erscheinungen, spe- 
ziell der Biologie. Die hier in Frage stehende Verkirzung ist aber 
dem vorher von Herpennain aufgestellten Prinzip der urspriinglichen 


Identitit der organischen Radien, einem physiologischen Gesetz, zu- 
wider und hieraus nicht erkliarbar. 
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der Polfiden (Schema Fig. 87 C u. D), welche nachmals wahrend 
der Telokinese wiederum so weit wie nur irgend méglich zum 
Ausgleich kommt.“ 

Falls ich nicht ganz im Irrtum bin, scheint mir auch, daf in 
Bezug auf die Spannungsverhaltnisse im Stadium der chromatischen 
Muttersternfigur HEIDENHAIN Bovert’s Ausfiihrungen mifverstanden 
hat. Denn ich glaube mit Boveri einig zu sein, wenn ich annehme, 
daf im Monasterstadium zwar eine gewisse Zeit fast véllige Ruhe 
herrscht, die Spannung aber bis zum Moment des Auseinander- 
weichens der Tochtersegmente, also bis zum Ende des Monaster- 
stadiums dauernd ansteigt und hier ihren Hoéhepunkt vor dem 
plotzlichen Abfall erreicht. 

»Fibrillen von gleicher Lange besitzen gleiche 
Starke. Diese Annahme ,,involviert den weiteren Satz, daB 
von zwei verschieden langen Fibrillen die langere 
weniger kontrahiert ist und .demnachs i adie 
starkere Wirkung auszutiben vermag“?), 

Dieser Moment der Trennung der Tochterelemente ....... 
bezeichnet das Ende der Aquatorialplatte. Die Spindelfasern und 
die Fibrillen der Polkegel, die bisher beiderseits fixiert und in 
Spannung?) gehalten waren, miissen sich kontrahieren“*). ,,Am 
starksten werden sich die Fadchen der Polkegel kontrahieren‘ *), 
weil sie vom ,,Zustande méglichster Verkiirzung“ am weitesten 
entfernt sind. Da8 sie aber in diesem Moment die starkste 
Dehnung haben, die iiberhaupt wihrend der ganzen Karyokinese 
vorkommt, folgt aus Boveri's Ausfiihrungen auf S. 787 und 788. 
Durch die Verkiirzung der stirker entwickelten Verbindungsfasern 
zwischen Polen und Chromosomen wird eine gegenseitige Annahe- 
rung der beiden Pole und dadurch eine Entfernung von den An- 
satzpunkten der cénes antipodes und eine Dehnung derselben be- 
wirkt, durch die ihre Spannung bis zum Maximum im Moment 
der Trennung der Tochtersegmente ansteigt. 

Wenn nun Hemennarn annimmt, ,,da8 das Spiel der Krafte 
auf diesem Stadium der Mitose fiir einige Zeit als véllig ausge- 
glichen zu betrachten sei‘‘, so ist er zwar ebenso weit gegangen 
wie Boveri, aber in entgegengesetzter Richtung. 

Ich kann mich also in keiner Beziehung HermpEnHAiN’s tiber 


1) Zellenstudien, 8S. 786. 
2) Im Urtext nicht gesperrt. 
3) Lo. 8. 795. 
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die Struktur des Protoplasmas gewonnenen theoretischen An- 
schauungen anschliefen '). 

Aber auch demjenigen, welcher mit HerpenHaAry nicht iiber- 
einstimmen kann, werden die durch seine vortrefflichen Arbeiten 
erzielten Fortschritte in der Untersuchungsmethode und in der 
dadurch in so hohem MaSe geforderten Kenntnis des Protoplasmas 
eine reiche Quelle der Anregung und des Nutzens fiir eigene Unter- 
suchungen sein. 


VIII. Versuch einer vergleichenden Morphologie 
der Zellteilung. 


Vorbedingung fiir den Beginn der Karyokinese ist die An- 
wesenheit von zwei Centrosomen. Gewohnlich — und beim Sala- 
mander gilt dies wahrscheinlich fiir alle Zellen — sind schon 
wihrend der Zellenruhe die zwei fiir die nachste Karyokinese be- 
stimmten Centresomen vorhanden. Das alte Strahlensystem ver- 
fallt waihrend der Zellenruhe mehr und mehr der Riickbildung, und 
mit Beginn der Karyokinese bildet sich um jedes einzelne Centro- 
som ein neues Strahlensystem. Diese neugebildeten Strahlen sind 
morphologisch und _ physiologisch urspritinglich 
alle von ganz gleicher Beschaffenheit, die Winkel, 
welche nichstbenachbarte Strahlen wmiteinander bilden, sind 
stets gleich. Ist die Linge der Strahlen gleich der halben 
Entfernung der beiden Centrosomen voneinander geworden, so 
beriihren sich diese beiden Strahlensysteme. Erfolgt ein weiteres 
gleichmaifiges Wachstum aller Radien derselben, so kommt es 
zu einem gegenseitigem Druck beider aufeinander, wenn wenig- 
stens den Strahlen die Méglichkeit genommen ist, sich in- 
einander hineinzuschieben und sich zu durchkreuzen. Wenn nun 
die Mikrosomen Knotenpunkte eines netzformigen Fadenwerkes 
(vAN BENEDEN) sind, so ist eine Durchkreuzung nur bis zu der 
auBersten, in dem Strahlensystem vorhandenen Mikrosomen-Reihe 
ohne ZerreiBung dieser Querverbindung méglich. Zerreifen also 
diese Querverbindungen nicht, so miissen die Centren der beiden 
Systeme sich in dem Mage voneinander entfernen wie die mit 
der Verbindungslinie derselben zusammenfallenden Strahlen sich 
verlingern; diese und die ihnen benachbarten werden zugleich die 


1) Die Differenzen waren gréfer, als ich anfangs, in meiner 
friiheren kurzen Mitteilung, annahm. (Zur Morphologie der Central- 
spindel. Diese Zeitschrift, Bd. XXVIII, N. F. XXI, 8. 473.) 
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sein, welche fiir diese Entfernung der Centren voneinander haupt- 
siichlich die Kraft producieren, welche also fir diese erste Funk- 
tion am meisten in Anspruch genommen werden. 

Mit der vermehrten Inanspruchnahme steigt die Leistungs- 
fahigkeit. Diese Erfahrung kann man bei fast allen Organen des 
Kérpers machen. Erst wenn die Inanspruchnahme tiber ein ge- 
wisses Ma hinausgeht, tritt Ermiidung und Herabsetzung der 
Leistungsfahigkeit ein. Dasselbe glaube ich auch auf die Organe 
der Zellen anwenden zu diirfen. Auf die erhéhte Inanspruchnahme 
reagieren die organischen Radien durch eine erhdhte Leistungs- 
fabigkeit. Es ist nun eine langst bekannte und mit einer groBen 
Zahl von Beispielen belegte Thatsache, daf solche Organe, welche 
wabrend des Lebens eines Individuums besonders beansprucht 
werden, bei einer Zahl von Nachkommen vollkommener und starker 
angelegt werden, bei denen namlich, welche infolge davon im 
Kampf ums Dasein bevorzugt sind, und tiberleben. 

Macht man diese Annahme auch fiir die organischen Radien, 
so ist es erklarlich, da8 diejenigen Radien, welche mit der direkten 
Verbindungslinie der beiden Centrosomen zusammenfallen und die 
ihnen nachst benachbarten unter den gemachten Voraussetzungen 
in der Folge der Generationen eine héhere Ausbildung erfahren 
miissen, und eine solche héhere Ausbildung haben sie thatsachlich 
im Ei von Ascaris megalocephala schon gewonnen. Diese Radien, 
welche die fibres réunissantes bilden, sind es also in erster Linie, 
deren Wachstum als die Ursache fiir das Auseinanderweichen der 
Centren anzusehen ist. Treffen die sich vergréfernden Radien- 
systeme auf die Kernmembran, so werden diejenigen Radien, 
welche zuerst dieselbe erreichen, einem Druck ausgesetzt sein 
und andererseits einen Druck auf die Kernmembran ausiiben. 
Giebt die Kernmembran trotz des Wachstums dieser Strahlen 
nicht nach, so muf von nun an die Richtung, in welcher die Be- 
wegung der Centren erfolgt, geindert werden. Sie muf nun in 
der Diagonale des Parallelogramms der Krafte stattfinden, dessen 
Seiten gegeben sind in der durch das Wachsen bedingten Ex- 
pansionskraft einerseits derjenigen Radien, welche mit der Ver- 
bindungslinie der beiden Centren zusammenfallen, und andererseits 
derjenigen, welche auf die Membran getroffen sind. Als der End- 
effekt davon ist die Lagerung der Centren bei Beginn der Monaster- 
bildung in der Mitte jeder Zellenhalfte anzusehen. Abgesehen von 
den durch die Verbindung gewisser Fasern mit Chromosomen be- 
dingten Abweichungen findet sich dieser Vorgang in der annaihernd 
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urspringlichsten Form im Ei von Ascaris megalocephala 
verwirklicht. 

Es ist also die Expansionskraft der aufeinander 
und auf die Zellmembran treffenden Radien, welche 
die Wanderung der Pole bis zum Monasterstadium 
hervorbringt. 

In den Zellen des Salamanderhodens, welche ich vorwiegend 
untersucht habe, verliuft der Vorgang anders. Diese unterscheiden 
sich auf den ersten Blick von dem Ei des Pferdespulwurms durch 
das Verhaltnis der Masse des Kerns zu der des Zellenprotoplasmas. 
Die Masse des Kerns hat hier bei weitem das Ubergewicht. Be- 
ginnen die beiden Centrosomen sich voneinander zu entfernen, 
so kommt es schon sehr friih zu Verbindungen mit den Elementen 
des Kernes, mit den Chromosomen, und da ihre Masse eine ver- 
haltnismaBig grofe ist, so ist der Widerstand, welchen sie der 
Entfernung der Centrosomen durch die mit ihnen gewonnene Ver- 
bindung entgegensetzen, ein sehr betrachtlicher. Die Inanspruch- 
nahme derjenigen Radien, durch welche eine Entfernung der Centren 
verursacht wird, wird infolgedessen eine wesentlich andere sein. 
Andere Radien sind es hier, welche eine héhere Inanspruchnahme 
und infolgedessen auch eine héhere Ausbildung erfahren, namlich 
diejenigen, welche der Richtung folgen, in welcher die Centren 
ausweichen wiirden, wenn sie dem Zuge der zwischen den Polen und 
den Chromosomen entstandenen Verbindungen nachgeben wiirden, 
und diejenigen Radien, welche in der Nachbarschaft der erst- 
genannten verlaufen. 

Lebenswichtige Organe werden in der Ontogenie schon frih- 
zeitig umfangreicher und kraftiger angelegt als minder bedeu- 
tungsvolle. 

Bevor es hier in den Spermatogonien des Salamanders zur 
Bildung der phylogenetisch alteren fibres réunissantes kommt, 
treten schon die Fasern der Centralspindel, entsprechend den durch 
die Massenzunahme des Kerns umgestalteten Verhaltnissen, auf. 
Diese treffen im Winkel aufeinander, vereinigen sich miteinander 
in der so charakteristischen Bogenform und tbernehmen nun zu- 
gleich die einstweilige Funktion der fibres réunissantes und machen 
ihre Ausbildung entbehrlich. Ob diese iiberhaupt noch zur Anlage 
kommen oder nicht, kann nicht entschieden werden, da sie dann 
von Fasern der sich streckenden Centralspindel nicht abgrenzbar 
waren; jedenfalls miissen sie erst spiter unter den urspringlich 
nach allen Richtungen gleich ausgebildeten Fasern der beiden 
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Radiensysteme auftreten, als die Fasern der Centralspindel. Diese 
Erscheinung wiirde dann als Heterochronie zu bezeichnen sein. 

Phylogenetisch jiingere, neu erworbene Organe kommen in 
der Ontogenie friiher als altere zur Ausbildung, wenn letztere ihre 
Bedeutung gegeniiber den ersteren, den neuen Verhaltnissen besser 
gerecht werdenden verloren haben und zur Riickbildung kommen. 

Daraus erklart sich die Centralspindel-Entwickelung, wie sie 
sich bei den Generationen der Spermatocyten vollzieht, welche auf 
die von mir vorwiegend untersuchten Spermatogonien und die 
Ubergangsformen zwischen Spermatogonien und Spermatocyten 
folgen. 

Von allen um jedes Centrosom entwickelten Fasern werden 
die, welche spater der Centralspindel angehéren, zuerst gebildet, 
noch bevor es zu einer allgemeinen, nach allen Seiten hin gleich- 
maLig entwickelten Strahlung kommt. 

Ja, bei den Spermatocyten, welche der heterotypischen Kern- 
teilungsform angehéren, wird die Centralspindel schon zugleich mit 
der Teilung des Centrosoms angelegt, es besteht eine ,,primare 
Centrodesmose“t (HEIDENHAIN). Ein Stadium, in dem die Strahlung 
nach allen Richtungen hin um jedes Centrosom gleichmiafig ist, 
giebt es hier nicht, es wird vollstandig tibersprungen (ontogene- 
tische Abkiirzung). Die Centralspindel bildet sich schon lange, 
bevor die Mantelfasern auftreten, obgleich diese phylogenetisch als 
die alteren und ihre Wirksamkeit urspriinglich als die Ursache fiir 
die Heranbildung der Centralspindeln anzusehen ist. 

Wahrend der Ontogenie des Hodengewebes (Histogenie, Histo- 
ontogenie) werden von den Generationen der Zellen eine Zahl der 
Formen wieder durchgemacht, welche in der Reihe der Vorfahren 
sich von dem zu Anfang dargestellten urspriinglichen Verhalten aus 
nur langsam entwickelt haben. Die Ureiern abnlichen Samen- 
mutterzellen sind in ihrer Ontogenie (Cytogenie, Cyto-ontogenie) die 
primitivsten und vermitteln so einen Vergleich der durch Cano- 
genien veranderten Eutwickelung der spateren Generationen der 
Spermatocyien mit der des Eies von Ascaris megalocephala. 

An der Centralspindel treten diese Verhiltnisse am deutlichsten 
hervor. Die Histogenie ist eine Wiederholung der 
Phylogenie der Gewebe. 

Die ,primare Centrodesmose“ ist also meiner Ansicht 
nach als eine ganz sekundare Bildung, als eine Cano- 
genie aufzufassen. 

Auch hierin weichen meine Resultate wesentlich von den An- 
schauungen HEIDENHAIN’s ab. 
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» Die bisherigen Erfahrungen iiber Karyokinese lJehren ganz 
unzweifelhaft, daf die Centralspindel dort, wo sie vorhanden ist, 
allmahlich hervorwachst aus einer auferordentlich geringen Sub- 
stanzmasse, welche bei Gelegenheit der Trennung der Centrosomen 
zwischen diesen erscheint. Ich habe ferner versucht zu zeigen, 
da8 die Centralspindel ihrer urspriirglichen Masse nach sich aus 
der Substanz der Centrosomen selbst herleitet (Absatz 124), und 
glaube, dafi dieser Nachweis mir gelungen ist. Centralspindel 
und Centrosomen bilden mithin der Genese nach ein Ganzes. 
Da wir nun in der aus dem Mikronucleus der Infu- 
sorien hervorgehenden Spindelfigur eine Central- 
spindel vor uns haben, so folgere ich, da& die Cen- 
trosomen der Metazoen polare (eventuell weiterhin 
fortentwickelte) Abgliederungen der Spindelfigur 
des Mikronucleus sind, welche ihrerseits wiederum 
die Faihigkeit haben, die Mikronucleusspindel, das 
ist die Centralspindel, aus sich hervorgehen zu 
hassen +); 

In Absatz 124?) heift es: ,.DaB aus ihr (aus der Centro- 
desmose) die Centralspindel hervorgeht, halte ich fir 
zweifellos...“ ,,Es fragt sich nun aber, in welchem Verhaltnis 
diese Masse der Genese nach zu den Centralkérpern steht. Man 
kann sie von diesen selbst, man kann sie gewifS auch von der 
Substanz der Astrosphére, von den inneren Enden der Spharen- 
strahlen, herleiten. Ich neige mich der ersteren Ansicht zu und 
zwar lediglich darum, weil diese Vorstellung sehr einfach ist zu 
denken, daS8 bei der Separation zweier Centrosomen 
sich die in Rede stehende Substanzmasse aus der 
Masse der Centrosomen in minimaler Menge heraus- 
Spinnt, und daf sie dann sogleich bis zu dem Umfange an- 
wachst, wie wir ihn in der ruhenden Zelle vor uns haben.“ 

Ich muf gestehen, da mir diese Ausfihrungen HemENHAIN’s 
ziemlich unverstaéndlich sind. Am wenigsten aber kann ich in 
ihnen etwas Beweisendes fiir die Zusammengehorigkeit von 
Centrosom, Centrodesmose und Centralspindel erblicken, wie ich mir 
die Sache auch iiberlegen mag. 

In Abschnitt 20 (S. 480) sagt Hemennain: ,,Hieritiber kann 
ich sagen, daf’ in den relativ seltenen Fallen, in denen ich die 


1) 1. «, S. 686, 
2) Wee; 8.1601: 
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Centrosomen um eine Strecke von 1—2 wm voneinander entfernt 
vorfand, zwischen beiden ein dunkler Streifen, eine Substanzbriicke 
sichtbar war, welche ich auf eine Dehnung und ein Wachstum der 
primaren Centrodesmose zuriickfiihre. Dieser Streifen ist offenbar 
die junge Spindelfigur Hermann’s, die Centralspindel, und ich fiige 
hier ausdriicklich hinzu, dafi ich an weiter entwickelten Spindel- 
figuren der Lymphocyten des Salamanders deutlich von Pol zu 
Pol durchgehende Fasern habe unterscheiden kénnen, da8 also 
jedenfalls eine Centralspindel im Sinne HermAnn’s vorhanden sein 
mug. Mithin ist auch die in der primaren Centro- 
desmose enthaltene Substanz nichts anderes als die 
Materie, aus welcher sich die Centralspindel durch 
Assimilation, Wachstum und Differenzierung her- 
vorbildet, ja sie ist geradezu die Anlage der Central- 
spindel, welche beim Lymphocyten schon bei der 
ruhenden Zelle vorhanden ist.“ 

HEIDENHAIN hat die Entwickelung der Centralspindel an den 
Leukocyten (um die es sich hier handelt) nicht studieren k6énnen, 
weil es zu schwer ist, ,,derjenigen friihen mitotischen Prophasen 
habhaft zu werden, bei welchen die Teilung des Mikrocentrums, 
das Auseinanderweichen der bereits vorgebildeten Centralkérper, 
ihre allmahliche Entfernung zur Bildung der Spindelpole statthat*. 

Kr hat bei Centrosomen, welche 1—2 w voneinander ent- 
fernt waren, zwischen beiden einen Streifen, eine Substanzbriicke 
gesehen und bei entwickelten Spindelfiguren die ohne Zweifel vor- 
handenen Fasern der Centralspindel. Er hat die Vermutung 
gehabt, da8 die erwahnte Substanzbriicke die Anlage der Central- 
Spindel ist, und mit den ahnlichen, von Hermann im Hoden von 
Salamandra maculosa gefundenen Bildungen vergleichbar ist. Da er 
nun ferner glaubt, festgestellt zu haben, daf& diese Substanzbriicke 
aus den Centrosomen hervorgeht oder umgekehrt, so schlieft er, 
daf Centralspindel und Centrosomen im allgemeinen der Genese 
nach ein Ganzes bilden, und glaubt, daB ihm der Nachweis 
dafiir gelungen sei. 

Aus meinen Studien iiber die Spindelentwickelung glaube ich 
folgern zu diirfen, dag’ Hemennain mit seinen Vermutungen nicht 
auf dem rechten Wege gewesen ist. 

Ich glaube bewiesen zu haben, daf die Centralspindelfasern 
sich aus bestimmten Gruppen von Strahlen, welche urspriinglich 
allen anderen um die Centrosomen herum entwickelten Strahlen 
morphologisch und physiologisch ganz gleich waren, durch hdéhere 
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Differenzierung hervorgebildet haben, und daB die Centralspindel- 
entwickelung bei den Spermatocyten von Salamandra maculosa, 
welche der heterotypischen Kernteilungsform angehéren — und nur 
fiir diese hat dies Giltigkeit — eine c&énogenetisch veranderte ist, 
daf die hier vorhandene primare Centrodesmose eine sekundare 
Bildung ist, die aber genetisch nichts mit den Centrosomen zu 
thun hat, sondern wie die Centralspindel der Zellengenerationen, 
von denen die Spermatocyten abstammen, aus den Strahlen des 
Radiensystems sich entwickelt hat. 

Damit stehe ich also auf einem Standpunkt, der dem HrempEn- 
HAIN’s diametral entgegengesetzt ist. 

»Die Centralkérper der Zellen der Metazoen sind 
Neubildungen, welche aus dem Mikronucleus ein- 
zelliger Geschépfe und zwar auf Grund der achro- 
matischen Substanz desselben sich hervorgebildet 
haben sisih) 

»Die aus dem Mikronucleus der Infusorien ent- 
stehende Spindel mit durchgehenden Fasern ist 
identisch mit der Centralspindel Hermann’s“ *). 

»Die in dem Mikrocentrum der Lymphocyten 
enthaltene ,achromatische* Substanz, welche eine 
primare Centrodesmose bewerkstelligt und aus sich 
die Centralspindel hervorgehen 1a8t, ist gleich- 
wertig mit eben jenen achromatischen Bestandteilen 
des Mikronucleus der Infusorien, welche bei diesen 
die Spindel aus sich entstehen lassen‘), 

Also die achromatische Substanz, aus der sich die Central- 
spindel der Metazoen und die Mikronucleusspindel der Infusorien 
entwickelt, ist nach HempENHAIN das Primire. Alles andere, die 
Centrosomen, die Fasern des Spindelmantels und die Polstrahlen 
sind sekundire Bildungen, die erst ,,im Laufe der Phylogenese zu 
jener Zeit erworben worden sind, ,,als der Makronucleus die 
Lieferung der Chromosomen tibernahm“. 

HerIpENHAIN hat auch hier wieder eine Zellengruppe zur 
Grundlage fiir seine Theorie gemacht, welche eine so einseitig ent- 
wickelte, hoch differenzierte ist, wie kaum eine zweite existiert. 
Die einfacheren Verhaltnisse, aus denen sich die des Infusorien- 


1) 1. ec, Neue Untersuchungen, 8. 692, Absatz 135, 
2) l. c., 8. 687, Absatz 132. 
3) Le, 8. 689. 
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kérpers hervorgebildet haben, sind so gut wie véllig unbekannt; 
das gilt sowohl fiir den Kern und Nebenkern, wie fiir die tibrigen 
Zellorgane der Infusorien. Soviel scheint mir aber sicher zu sein, 
dafi sie als ein der ehemaligen vermutlichen Stammgruppe der 
Metazoen morphologisch fernstehende ganz eigenartig differenzierte 
Gruppe der Protozoen anzusehen sind. Die Ausdehnung der in 
ihnen vorhandenen sekundaren Umgestaltungen, Canogenien und 
ontogenetischen Abkiirzungen entzieht sich im Einzelnen vorlaufig 
jeder Beurteilung, da hier die Genese der einzelnen Zelle (Cyto- 
Ontogenie) eine sehr kurze und auferordentlich schwer zu unter- 
suchende ist, und eine Histogenese (Histo-Ontogenie), welche dem 
biogenetischen Grundgesetz zufolge bei den Metazoen Aufschliisse 
giebt, fiir die Infusorien nicht existiert. 

Solange aber diese Bedingungen nicht erfiillt sind, mtissen die 
Zellenorgane der Infusorien als zunachst unvermittelt dastehende 
Bildungen betrachtet werden, die nur innerhalb dieser Zellen- 
gruppe selbst verglichen werden diirfen; und es scheint mir jeder 
Versuch, einen Vergleich weiter auszudehnen, ein verfriihtes Be- 
miihen zu sein. Eine Hypothese zumal, wie die HEIDENHAIN’S, 
welche auferdem noch als Ausgangspunkt eines Vergleiches hoch 
differenzierte Zellen des erwachsenen Organismus nimmt, und in 
diesen das hochst differenzierte Organ, die Anlage der Central- 
spindel, scheint mir keine irgendwie gesicherte Unterlage zu besitzen. 

Mikronucleus der Infusorien und Centralspindel 
sind vorlaufig als véllig heterogene Bildungen zu 
betrachten. ; 

Ob tiberhaupt der Mikronucleus mit den Centrosomen und 
den von ihnen ausgehenden Strahlen etwas zu thun hat, ob viel- 
leicht beide gemeinsam ihren Ursprung von einem phylogenetisch 
viel alteren Organ genommen haben, das noch unbekannt ist, oder 
nicht, dariiber ist vorlaufig kaum Auskunft zu geben. 


Wahrend des Ablaufs der Karyokinese kann man in der 
Entwickelung des Strahlensystems zwei Perioden unterscheiden. 

1) Die Periode der progressiven Entwickelung, 
des Wachstums (Fig. 54—56 und 58—60, Taf. VII). Alle 
Strahlen verlingern sich wihrend derselben und iiben, wo sie 
einem Hindernis begegnen, einen Druck aus. Es gilt dies 
auch im allgemeinen fiir die Verbindungsfasern zwischen Polen 
und Chromosomen, auch sie verlingern sich durch Wachstum 
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und erreichen im Monasterstadium ihre starkste Ausbildung. Bis 
zu diesem Moment findet nur ausnahmsweise eine wirkliche Kon- 
traktion derselben statt. Durch ihr Wachstum allein oder ge- 
meinsam mit dem der iibrigen Strahlen wird nach Auflésung der 
Kernmembran die erste Bewegung der Chromosomen erklarlich, 
welche nicht durch Zug der an ihnen festgehefteten Fasern ver- 
stindlich ist, denn sie erfolgt in einer anderen Richtung (Fig. 58 
—60, Taf. VIII). Die Chromosomen werden durch die sich ent- 
wickelnden Strahlen verdraingt und suchen dahin auszuweichen, 
wo ihnen am wenigsten Widerstand entgegensteht, und so weit, wie 
sie nicht durch die an ihnen festgehefteten Fibrillen fixiert sind. 
Am auffalligsten tritt diese Erscheinung in den von HERMANN 
studierten Spermatocyten hervor, welche der heterotypischen Kern- 
teilungsform angehdéren. 

Hier werden die Chromosomen durch das auSerordentlich 
schnell und kraftig vor sich gehende Wachstum der spateren 
Mantelfasern ganz an die eine Seite der Zelle gedrangt (Fig. 47, 
48, Taf. VII), um erst spater nach Beendigung der Ausbildung 
derselben ihrem durch Kontraktion bewirkten Zuge zu folgen. 

Nur dann, wenn die Verlingerung der sich bildenden Mantel- 
fasern nicht gleichen Schritt halt mit der der Centralspindelfasern, 
kommt von vornherein eine Zugwirkung zustande (vgl. 0. Ab- 
schnitt Ill). Es ist das nur ein geringfiigiger Unterschied. 

Ist die Bewegung der Pole bis zur Mitte jeder Zellenhalfte 
vollendet und durch die relative oder absolute Verktirzung der 
Mantelfasern die Bildung der Muttersternfigur vollendet, so folgt 
nun als Ubergang zur zweiten Periode ein lang andauerndes 
Stadium, welches auferlich den Eindruck der Ruhe macht, 
wahrend dessen aber die innere Spannung stetig zunimmt, in 
erster Linie dadurch, da8 die Verbindungsfasern zwischen Polen 
und Chromosomen, die Mantelfasern, sich immer starker anspannen. 

Im Ei von Ascaris fiihrt dies zu einer Wiederannaherung der 
beiden Pole. Die Fasern der cdnes antipodes sind dem auf sie 
ausgeiibten Zug der cones principaux nicht gewachsen und geben 
nach, sie werden gedehnt, bis die Spannung derselben geniigt, 
um die Trennung der Chromosomen herbeizufiihren. Damit ist 
der Kulminationspunkt der Karyokinese erreicht. Das ergiebt die 
Darstellung Bovert’s. 

Nach den Abbildungen vaN BeNeDEN’s!) will es mir so 


1) Fig. 1—3, Taf. VI, Nouvelles recherches, 
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scheinen, als ob aber nicht blo die Pole einander genahert werden, 
sondern auch die ganze Gestalt der Zelle durch den von den 
Ansatzpunkten der cénes antipodes an der Zellmembran ausgeiibten 
Zug verandert wird, und ich habe dies tibertrieben im Schema 
Fig. 60 dargestellt. Auch die in der Richtung der Spindel- 
achse einander gegenitiberliegenden Teile der Zell- 
membran werden einander naher gertickt. Die Kizelle 
wird dadurch breiter wie lang. Es zeigt sich also hier an dem 
Stiitzapparat im gleichen Sinne wie in den Hodenzellen des Sala- 
manders eine Aenderung des Verhiltnisses von Linge und Breite. 
Die Gestaltveranderung der Centralspindel, des einem inneren 
Skelett vergleichbaren Stiitzapparates der Hodenzellen, ist in 
Parallele zu setzen zu der der Membran der Eizelle, die einem 
fuferen Skelett, an das sich von innen die Muskeln anheften, zu 
vergleichen ist. 

Ist die Trennung der Chromosomen vollendet, dann beginnt 

2) die Periode der regressiven Entwickelung des 
Strahlensystems (Fig. 57 u. 61, Taf. VII). Die gréfte und 
wichtigste Aufgabe derselben ist nun erfiillt. Die fiir diesen Zweck 
aufgewandte Spannkraft hat ihr Hauptwerk mit der Trennung der 
gespaltenen Chromosomen gethan. 

Die Energie der Lage kann sich in Energie der Bewegung 
umsetzen: das ganze System der Strahlen, soweit dasselbe kon- 
traktile Eigenschaften hat, zieht sich energisch zusammen. 

Im Ei von Ascaris werden die Pole durch den Zug der cones 
antipodes den Anheftungsstellen derselben genahert und dadurch 
voneinander entfernt. Die mit ihnen durch die cones principaux 
verbundenen chromatischen Segmente werden nachgezogen und, so- 
weit das noch nicht geschehen war, durch Verkiirzung derselben 
den Polen gendahert. 

Zugleich aber erfolgt die Langsstreckung der Zelle in der 
Richtung, in der die Pole auseinanderweichen. Die Gestalt der 
Zellmembran, welche zunachst wieder rund geworden war, wird 
nun in entgegengesetztem Sinne verandert, als vorher. Die Zelle 
wird langer als breit, und dies wirkt bei der schnellen Zunahme 
des Abstandes der beiden Centrosomen mit. Es fragt sich, was 
als Ursache fiir diese Gestaltveranderung anzusehen ist. 

Auch zur Erklarung dieser Erscheinung scheint mir die That- 
sache der Kontraktion des gesamten Radiensystems zu geniigen. 

Wenn die zur Spindelachse senkrecht von den Polen abgehen- 
den Strahlen, welche sich an die Zellenmembran im cercle sub- 
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équatorial (Fig. 59—61, Taf. VIII) ansetzen, sich verkiirzen, so 
werden sich die Ansatzpunkte an der Zellmembran einander nahern 
miissen, und als Folge davon erklart sich die Veranderung der 
Gestalt der Zelle (Fig. 61). 

Schwierigkeiten macht aber das Verstindnis der zugleich da- 
mit sich vollziehenden Verschiebung der Ansatzpunkte an der 
Zellmembran. Wie kénnen die hier in Betracht kommenden Fibrillen 
auf die Membran einen Zug ausiiben, wenn sie in jedem Augen- 
blick ihren Ansatzpunkt wechseln? Dariiber habe ich in den 
Arbeiten vAN BreNnEDEN’s und Bovertr’s keine Aufklérung gefunden. 
Hier scheinen mir neue Untersuchungen notwendig zu sein. 

Die erste Periode ist die der Expansion, die 
zweite die der Kontraktion des gesamten Strahlen- 
Systems. 

Uneingeschrankt gilt dies jedoch nur fiir einen ur- 
spriinglichen Zustand, in dem wirklich alle Strahlen 
morphologisch und physiologisch ganz gleich be- 
schaffen waren. 

Im Ei von Ascaris sind die kontraktilen Eigenschaften ge- 
wisser Fibrillengruppen, der der cdnes antipodes und der cénes 
principaux, zu besonderer Ausbildung gelangt, dank der Méglich- 
keit, dem Bediirfnis einer Stiitze im Moment der starksten Span- 
nung durch Befestigung der Pole an der Zellmembran gerecht zu 
werden. Schon in der ersten Periode, in der der Expansion, be- 
ginnen sich diese Fasern morphologisch und physiologisch in dieser 
Richtung zu kennzeichnen. 

In den Zellen des Salamanders sind die expansiven Eigen- 
schaften gewisser Fibrillengruppen zu besonderer Ausbildung ge- 
kommen, derer der Centralspindel, da die Unregelmifigkeit und 
Schwache der Zellmembran eine stiitzende Fixierung der Pole durch 
Befestigung an ihr unméglich machte. Und ihre Wirkungen setzen 
sich auch in die zweite Periode, in die der regressiven Entwicke- 
lung, fort. Die Entfernung der Pole voneinander ist der Effekt 
ihrer Wirksamkeit. 

Ob ahnliches auch fiir die Polstrahlen gilt, mu& fraglich er- 
Scheinen. Auch sie wirken wihrend der ersten Periode durch ihre 
expansiven Kigenschaften und fiihren so die Orientierung der 
Spindel in der Mitte der Zelle herbei, also gerade so, wie die 
Strahlen im Ei von Ascaris megalocephala. Ob sich aber die 


Aeuferungen ihrer Expansionskraft auch auf die zweite Periode 
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erstrecken, oder ob sie hier durch Kontraktion eine Streckung der 
Zelle in der Richtung der Spindelachse hervorrufen (ahnlich wie 
dies sich im Ei von Ascaris vollzieht), dariiber bin ich, wie schon 
friiher erwihnt, im Zweifel geblieben. 


Der Verlauf der Kernteilung im Hoden von Salamandra und 
im Ei von Ascaris unterscheidet sich darin, da8 in den Zellen des 
ersteren andere Gruppen von Strahlen zu hdherer Ausbildung ge- 
kommen sind, wie in denen des letzteren. 


In keinem Falle aber hat meines Erachtens 
der Satz von der gleichen Lange und Spannung 
allgemeine Giltigkeit. Durch die hohere Differenzierung 
ist eine Verschiedenheit unter den Strahlen im anatomischen 
Bau und in der _ physiologischen Beschaffenheit eingetreten. 
Fasergruppen, welche von untergeordneter Bedeutung waren, 
sind weniger stark ausgebildet oder, wie in den Zellen des 
Salamanders z. B. die an die Schleifenschenkel ansetzenden 
Mantelfasern, riickgebildet worden; andere haben eine um so 
kraftigere und ihrer Funktion entsprechend héhere Ausbildung 
erfahren. Am weitesten vorgeschritten sind hierin die Zellen 
des Salamanders. Den erhdhten Anforderungen, welche die 
Massenzunahbme des Zellkerns stellt, kann so die Zelle trotz der 
viel geringeren Mittel an Protoplasmamaterial gerecht werden. 
Nur morphologisch und physiologisch vollkommen gleiche Fibrillen 
aber haben bei gleicher Linge gleiche Spannung. 


Ist die Annahme richtig, da’ diesem Zustande der verschieden 
hohen Differenzierung der jetzt lebenden Zellen in der Phylogenie 
ein anderer vorausgegangen ist, in dem wirklich alle organischen 
Radien morphologisch und physiologisch véllig gleich waren, so 
ergiebt sich als Vermutung, daf sie auch alle gleichen Ur- 
sprungs sind, daf sie alle ausschlieBlich dem Protoplasma ent- 
stammen!). Es ist mir jedoch zur Zeit noch nicht méglich, diese 
Anschauung durch die nétige Zahl thatsachlicher Belege zu be- 
weisen. Nur gegen einen Einwand, der dieser Auffassung entgegen- 
steht, méchte ich hier noch kurz Stellung nehmen. 


Bei vielen Zellen bleibt wahrend eines groBen Teils der Spindel- 
entwickelung die Kernmembran bestehen, und die ganze Spindel 


1) Vergl. van per Srricur, 1. c. p. 176. 
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(aufer den Polstrahlen) liegt wahrend ihrer ganzen Entwickelung 
innerhalb der Kernmembran '). 


Auch bei der Kernteilung im Hoden von Salamandra liegt, wie 
ich nachgewiesen zu haben glaube, die ganze Spindel (die Pol- 
strahlen ausgenommen) innerhalb der Kernhéhle, und ich ver- 
mute, daf dies iiberall der Fall sein wird. Die Auflésung der 
Kernmembran erfolgt oft erst sehr spit, bei den Spermatogonien 
und den Uebergangsformen zu den Spermatocyten viel spaiter und 
langsamer als bei diesen letzteren. In den Eiern von Triton ist 
nach den Untersuchungen VAN DER Stricnt’s das Verschwinden 
der membrane achromatique (Fig. 11)*) sehr verzégert. Reste 
derselben bleiben auch im Hoden von Sal. mac. oft bis in das 
Monasterstadium erhalten. 


Die Thatsache, da die Spindel im Monasterstadium und schon 
vorher innerhalb des Kerns liegt, beweist aber nichts fiir die Her- 
kunft derselben. Mir will es scheinen, da8 tiberall da, wo es sich 
feststellen lieBe, da ihre Entwickelung vom ersten Beginn an 
innerhalb der ailseitig geschlossenen Kernmembran sich vollzieht, 
oder wo gar die Centrosomen von Anfang an im Kern liegen, wie 
in den von Braver untersuchten Zellen, sekundire Veranderungen, 
Caenogenien, vorliegen *). 


SchluB. 


Am Ende meiner Ausfiihrungen angelangt, gebe ich gern und 
dankbar iiber den Einflu8 und die reiche Anregung Rechenschaft, 
welche ich durch die grundlegenden und bis auf den heutigen Tag 
auf diesem Gebiet als uniibertroffene Muster dastehenden Arbeiten 
VAN BENEDEN’s und Bovert’s empfangen habe. Namentlich werden 
mir die Untersuchungen des letzteren stets ein glanzendes 
Vorbild fiir die Durcharbeitung und Verwertung gemachter Beob- 
achtungen bleiben. Seine Ideen haben auch den Gang meiner 
Untersuchungen in erster Linie geleitet. Wenn es mir gelungen 
sein sollte, etwas zur Klarung der behandelten Fragen beizutragen, 
so ist das vor allem auf diesen Einflu8 zurtickzufihren. 


1) O. Hegtwie, Die Zelle und die Gewebe, Jena 18938, 8. 163. 

2) 1. 0 85 Ris 

3) Vergl. M. Hemsnnarn, Neue Untersuchungen, 8. 683, Ab- 
satz 130. 
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Mein hochverehrter Lehrer und Chef Herr Hofrat Prof. Dr. 
FURBRINGER hat auch bei dieser Arbeit mich in der liebenswirdig- 
sten Weise mit seinem bewahrten Rat unterstitzt, namentlich bin 
ich ihm aber durch seine bestindige Anregung zur Kritik der 


eigenen Beobachtungen und der Deutung derselben zum groften 
Danke verpflichtet. 


Jena, den 24. Juli 1894, 
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Erklirung der Abbildungen. 


Ze1ss apochromatisches Objektiv 1,30 Apertur, homogene Immer- 
sion, Kompensations-Okular VI, VIII, XII und achromatisches Ob- 
jektiv. Homogene Immersion N. A. 1,20. Huygh Okulare III, IV. 

Saimtliche Figuren wurden mit Hilfe des Zeichenprismas ange- 
fertigt. Der Abstand des Zeichenbrettes vom Prisma schwankte je 
nach der Hohe des Okulars zwischen 31 und 33 cm. 


Tafel Ly. 


Fig. 1. Eine zwischen Spermatogonien und Spermatocyten 
stehende Zelle. Innerhalb der Sphirenhiille, welche ungefaéhr in der 
Mitte der gréBten Protoplasma-Ansammlung liegt, befinden sich zwei 
getrennte Centrosomen. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 2. Die Sphirenhiille einer ahnlichen Zelle. Dieselbe ist 
stellenweise unterbrochen und durch die Liicken treten Strahlen aus 
dem Innern in das umliegende Protoplasma. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 8. Eine ahnliche Zelle. Von der Sphirenhiille aus gehen 
Strahlen in das Zellenprotoplasma, ohne dafi dieselben Zusammenhang 
mit den Centrosomen hitten. Auch hier zeigt die Spharenhiille 
Unterbrechungen, sie liegt ungefaéhr in der Mitte der grdften Proto- 
plasma-Ansammlung. (Vergr. 1: 1100.) 

Fig. 4. Eine ruhende Zelle aus einem Ei von Triton alpestris 
im Stadium der Gastrulation. Der Lochkern ist im optischen Quer- 
schnitt gezeichnet, an der einen Seite desselben befinden sich die 
beiden véllig getrennten Centrosomen, das eine wird durch das andere 
verdeckt; nur das obere ist gezeichnet. Auf den Radien ist sehr 
deutlich eine konzentrische Reihe von Mikrosomen zu erkennen. Die 
Radien endigen zum Teil an der Zellmembran, zum Teil an der Kern- 
membran, zum Teil frei im Protoplasma. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 5 stellt gleichfalls eine Zelle aus dem Ei von Triton 
alpestris dar. Die eine Hialfte des Lochkerns ist gezeichnet, die 
beiden Centrosomen decken auch hier einander, nur eins von ihnen 
ist gezeichnet. Die von denselben ausgehenden Strahlen endigen zum 
Teil an der Kernmembran, alle iibrigen frei im Protoplasma zwischen 
den dasselbe erfiillenden Dotterkrystalloiden. (Vergr. 1 : 1850.) 
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Fig. 6. Eine gleiche Zelle, deren Kern wurstférmig bis gelappt 
ist. (Vergr. 1: 970.) 

Fig. 7. Aus dem Hoden von Salamandra maculosa. Beginn der 
Karyokinese. Die Sphirenhiille ist gesprengt. Die beiden nicht durch 
eine Centrotesmose mitcinander verbundenen Centrosomen liegen ge- 
trennt im Protoplasma, ihre Entfernung voneinander hat begonnen. 
(Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 8. Kin gleiches Stadium. Der Schnitt ist zwischen beiden 
Centrosomen mitten durchgefallen. Der grofiere Teil des Kerns, wel- 
cher sich im Stadium des lockeren Kniiuels befindet, ist abgehoben 
worden und befindet sich im daneben liegenden Schnitte der Serie. 
Nur das Polfeld ist zuriickgeblieben. Dasselbe liegt um fast 90° zur 
Lage der Centrosomen verschoben, Die Sphirenhiille ist gesprengt, 
es beginnt sich eine Strahlung um die Centrosomen zu _bilden. 
(Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 9. Kine Zelle in dem gleichen Stadium. An dem linken 
Centrosom sind noch die Reste der Sphirenhiille sehr deutlich zu er- 
kennen, rechts sind dieselben schon zum Schwund gekommen. (Vergr. 
Die G00.) 

Fig. 10. Die Auflésung der Kernmembran beginnt. LKinige 
Fasern der spiteren Centralspindeln sind im Winkel aufeinander ge- 
troffen und haben sich bogenformig verbunden. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 11. Ein ahnliches, etwas jiingeres Stadium. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 12, Entwickelung der Spindel in einer Zelle aus dem Ei 
von Triton alpestris. Die Kernmembran ist vollig aufgelést, die 
Dotterkrystalloide haben sich zwischen die Chromosomen hineinge- 
draingt, nicht ein einziger der von den Polen ausgehenden Strahlen 
ist bis zur Zellenmembran zu verfolgen. (Vergr. 1 : 970.) 

Fig. 13. Aus dem Hoden von Salamandra maculosa. Es sind 
Verbindungen zwischen Chromosomen und Polen (Mantelfasern) vor- 
handen, zwischen den Polen spannt sich die nach der Seite hin, an 
welcher die meisten Chromosomen liegen, am stirksten gebogene Cen- 
tralspindel. Die Kernmembran ist nur an der Seite, an welcher die 
Spindelanlage liegt, vollstindig aufgelést. Die Chromosomen liegen 
frei in der Kernhéhle (Seitenansicht der Centralspindel). (Vergr. 
1: 1850.) 

Fig. 14. Polaransicht eines gleichen Stadiums. Vom Centrosom 
aus divergieren die spiteren Mantelfasern zu den Chromosomen hin, 
welche sonst frei in der Kernhéhle liegen. (Vergy. 1 : 1850.) 


Tafel V. 


Fig. 15. Ein gleiches Stadium wie das vorige aus dem Ei yo2 
Triton alpestris. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 16. Aus dem Hoden von Salamandra maculosa. Entwicke- 
lung der Centralspindel von vorne gesehen. Das eine hoéher gelegene 
Centrosom ist durch den Schnitt gerade noch abgehoben worden. 
Die in der Kernhéhle freiliegenden Chromosomen haben Verbindung 
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mit den Polen durch die in Bildung begriffenen Mantelfasern ge- 
wounen. Thre friihere unregelmafvige Lagerung zum Polfeld ist durch 
den Zug derselben gestért worden. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 17. Ansicht einer in Entwickelung begriffenen Central- 
spindel, von der Seite und von vorn. Die Centralspindel ist hier auf- 
fallend kurz und breit, vielleicht ist als Ursache davon der den Pol- 
strahlen durch die Gestalt der Zellmembran geleistete Widerstand an- 
zusehen. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 18. Fast reine Seitenansicht einer Spindelentwickelung. 
Die Centralspindel ist hier auffallend schlank, die Entfernung der Pole 
sehr groB im Vergleich zu anderen, im gleichen Stadium befindlichen 
Zellen (vergl. Fig. 17). (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 19. Ein ahnoliches Stadium. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 20. Riickansicht einer seitlich von den Chromosomen ge- 
legenen jungen Centralspindel. Das rechts unten gelegene Centrosom 
liegt bedeutend tiefer im Schnitt wie das andere. Zu den ersteren 
konvergieren absteigend die Fasern der Centralspindel. Die Mantel- 
fasern sind zum Teil im Querschnitt getroffen. Solche quer geschnit- 
tene, durch zwei zu einem Bindchen vereinigte stirkere Fasern ge- 
bildete Verbindungen zwischen Pol und Chromosom sind namentlich 
am links oben gelegenen Pol zu erkennen. (Vergr. 1 : 1850), 

Fig. 21. Spindelentwickelung von der Seite und vorne gesehen. 
Unter den Centralspindelfasern sieht man hier vielfach unregelmifige 
Kriimmungen. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 22. Seitenansicht eines vorgeriickten Stadiums der Spindel- 
entwickelung. Die Kernmembran ist hier vollig aufgelést. Die Biegung 
der Centralspindel nach der Seite zu, nach der die meisten Chromo- 
somen liegen, tritt hier besonders deutlich hervor. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig 23. Ein dhnliches Stadium vom Pol und etwas von vorne 
gesehen. Die Chromosomen sind schon um die Centralspindel herum 
gezogen worden und beginnen sich in der Aquatorialebene anzu- 
ordnen. Zu jedem derselben erkennt man eine vom Pol aus ver- 
laufende Mantelfaser. (Vergr. 1 : 1350.) 

Fig. 24. Kin dhnliches Stadium von der Seite gesehen. LHinige 
tiber und unter der Centralspindel gelegene Schleifen sind durch den 
Schnitt entfernt oder nicht gezeichnet worden. Die Centralspindel 
hat ihre Kriimmung verloren und eine regelmabige schlanke, nach 
allen Seiten hin ziemlich gleichmifig entwickelte Gestalt avgenommen. 
(Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 25. Ein dhnliches Stadium. Die Centralspindel ist hier 
zum Teil durch dariiber gelegene Chromosomen verdeckt. Man sieht 
hier sehr deutlich zu einigen von den beiden Polen aus Mantel- 
fasern herantreten, welche noch nicht vollig gestreckt sind. (Vergr. 
1 : 1350.) 

Fig. 26.a) Polaransicht eines Stadiums, welches kurz vor der 
Vollendung der regelmaSigen Anordnung der Chromosomen in der 
Aquatorialplatte steht. Die 12 vom Pol abgehenden Mantelfasern 
sind unten noch dichter gedrangt als oben. b) Ein durch die Aqua- 
torialebene derselben Zelle gelegter optischer Querschnitt. In der 
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Mitte sind die auf einen runden Bezirk regelmiafig verteilten Quer- 
schnitte der Centralspindelfasern gezeichnet. Um dieselben herum 
liegen in einem freien, von Zellsaft erfiillten Raume (Kernhéhle) die 
Chromosomen. (Vergr. 1 : 1350.) 

Fig. 27, Ein nicht ganz senkrecht zur Spindelachse getroffener 
Querschnitt durch eine noch. nicht ganz regelmifig gebildete Aqua- 
torialplatte. Die Fasern der Centralspindel stehen auch hier ziemlich 
regelmifig auf dem Querschnitt derselben verteilt, sie sind zu klei- 
neren Gruppen vereinigt. An der einen Seite der Centralspindel sind 
in der Kernhédhle die Querschnitte der Mantelfasern zu erkennen, 
(Vergr. 1 : 1350.) 

Fig, 28. Ein ausgebildetes Monasterstadium. Die Polstrahlung 
hat hier ihre starkste Entwickelung erreicht, sie ist jedoch an beiden 
Polen nicht ganz gleichmifig entwickelt. Die Spindelachse liegt in 
der Mitte der Zelle. Die von den beiden Polen zu den Chromosomen 
ziehenden Mantelfasern sind iiber der Centralspindel straff angespannt. 
Die Centralspindel hat eine breitere Form erhalten. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 29. Querschnitt durch einen Monaster im Moment der 
Trennung der gespaltenen Chromosomen. Bei den meisten ist die 
Trennung schon vollzogen, an einigen liegen die Tochtersegmente noch 
mit einander verbunden. Samtliche Chromosomen liegen in der Kern- 
héhle um den Querschnitt der verbreiterten Centralspindel ange- 
ordnet. Die Fasern der Centralspindel sind in der Mitte auseinander- 
gerickt und haben sich an der Peripherie zusammengedrangt, zum 
Teil sind sie zwischen den Chromosomen nach aufen_ getreten. 
(Vergr. 1 : 1850.) 


Tafel VI. 


Fig. 30. Eine Zelle im Monasterstadium aus dem Ei von Triton 
alpestris. Die Polstrahlen gehen hier nicht bis zur Zellmembran, 
infolgedessen ist auch die Orientierung der Spindelachse in einer durch 
die Mitte der Zelle gehenden Linie nicht genau (vgl. Fig. 12, Taf. IV). 
Die Fasern des Spindelmantels bestehen hier aus einer vom Pol zum 
Schleifenwinkel verlaufenden starken, von einer besonderen Hiille, 
welche zu beiden Seiten derselben als Kontur sichtbar ist, um- 
gebenen Faser und einer variablen Anzahl meist nicht sehr stark 
ausgebildeter, zu den Schleifenschenkeln herantretender Fibrillen. 
(Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 31. Aus dem Ei von Triton alpestris. Die Trennung der 
Schleifen ist vollzogen, zugleich hat die Spindel eine schlankere Ge- 
stalt angenommen (vergl. Fig. 30). (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 82 und 38. Aus dem Hoden von Salamandra maculosa. 
Hier tritt das Verhiltnis von Linge und Breite der Centralspindel 
wahrend des Monasterstadiums und des Dyasterstadiums sehr deut- 
lich hervor. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 34. Querschnitt durch eine entwickelte Spindel aus dem 
Ei von Triton alpestris. An der einen Seite der Centralspindel zwei 
im Schnitte getroffene Chromosomen, auf der anderen Seite sind 
Querschnitte von Mantelfasern zu erkennen, (Vergr. 1 : 1850.) 
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Fig. 85. Monasterstadium aus dem Hoden von Salamandra macu- 
losa. An der Polstrahlung sind konzentrische Reihen von Mikro- 
somen zu erkennen. LEinige der Polstrahlen, welche ungeféhr senk- 
recht zur Spindelachse von dem Pole der Zellmembran verlaufen, 
treten besonders deutlich hervor, Das Centrosom ist senkrecht zur 
Spindelachse verbreitert. Die Chromosomen liegen in der vielfach 
gebuchteten, unregelmabig gestalteten Hohle mit dem Pole durch die 
Fasern des Spindelmantels verbunden, von denen zwei zu einem 
Bindchen verbundene starke Fibrillen an den Schleifenwinkel heran- 
treten, Die iibrigen Fibrillen, welche sich an die Schleifenschenkel 
ansetzen, sind sehr zart. (Vergr. 1: 1850.) 

Fig. 36. Karyokinese einer Follikelzelle, kurz vor der voll- 
stiindigen Ausbildung des Monasterstadiums. Vier Schleifen sind nur 
jede mit einem Pol in Verbindung getreten und liegen demselben 
ziemlich dicht an, nur einseitig durch eine Mantelfaser fixiert, 
(Vergr. 1: 1350.) 

Fig. 37. Schematische Zeichnung des Verhiltnisses der karyo- 
kinetischen Spindeln und der Centrosomen zur Kernmembran, wenn 
der Platz fiir die Ausbildung einer Polstrahlung zu beschrankt ist. 
Die Centrosomen haben an der Stelle, wo sie der Membran anliegen, 
dieselbe nach aufen vorgebuckelt. Die Zeichnung @ ist mit Hilfe 
des Zeichenprismas den Konturen nach genau angefertigt. (Vergr. 
1: 1100.) © (Vergl:!S,,279,,?.) 

Fig. 38. Monaster aus einem Ei von Triton alpestris. Die 
Polstrahlen des einen Poles erreichen die Zellmembran, die anderen 
endigen ganz frei zwischen den Dotterkrystalliden. Die ganze Spindel 
liegt in der einen Hilfte der Zelle nach dem ersten Pol zu ver- 
schoben. (Vergr. 1 : 970.) 

Fig, 39. Aus dem Hoden von Salamandra maculosa, LEnd- 
stadium der Karyokinese, Die Chromosomen, welche noch die An- 
ordnung zum Polfeld zeigen, sind in Auflésung begriffen. Die Kern- 
membran hat sich gebildet. Zwei Centrosomen liegen am Polfeld 
vollig getrennt nebeneinander im Protoplasma, das noch Spuren einer 
feinen Strahlung erkennen la8t. Der Kern ist nur zum Teil im 
Schnitt getroffen. (Vergr. 1 : 1850.) 

Fig. 40. Ein gleiches Stadium in etwas anderer Ansicht vom 
Polfeld aus gesehen mit einer sehr entwickelten Strahlung im Proto- 
plasma. (Vergr. 1 : 1850.) 


Tafel VII). 


Comp. Oc. XII, Apochrom. 1,30, Apertur, homogene Immersion. 
(Vergr. 1 : 1850.) 


1) Die Figuren dieser Tafel machen einen etwas schematischen 
Eindruck. Es handelt sich hier um die Wiedergabe von Gebilden, die 
zum Teil auf der Grenze der Sichtbarkeit stehen, Die konzentrischen 
Ringe um das Centrosom zum Beispiel, welche sich nur dem geiibten 
Auge in einzelne aneinander gereihte Mikrosomen auflésen, machen be- 
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Fig. 41. Spermatogonienahnliche Zelle aus dem Hoden von 
Salamandra maculosa. Ungefihr in der Mitte der groéften Protoplasma- 
anhadufung befinden sich zwei (nur eins ist gezeichnet, das andere 
wird bei tieferer Einstellung sichtbar) Centrosomen, um die sich eine 
die ganze Zelle durchziehende Strahlung entwickelt hat. Auf den 
Radien sind 9 anna&hernd konzentrische Reihen von Mikrosomen zu er- 
kennen, Innerhalb der den beiden Centrosomen gemeinsam ange- 
hérigen Reihen befinden sich zwei, jedem Centrosom getrennt zu- 
kommende. In der dritten von innen her gerechneten Mikrosomen- 
reihe sind die Zellmikrosomen miteinander in quere Verbindung ge- 
treten und zum Teil schon fest verschmolzen. Ahnliches wiederholt 
sich bei einer Reihe von anderen Mikrosomenreihen. Der Kern ist 
an die eine Seite der Zelle gedringt und von dem Strahlensystem an 
der einen Seite eingebuchtet worden. 

Fig, 42. Zwei Centrosomen mit ausgebildeter Sphiarenhiille. 
Die Beschaffenheit des Protoplasmas ist nur nach der einen Seite hin 
gezeichnet. Die Zelle, nach welcher die Zeichnung angefertigt ist, 
befindet sich auf einem etwas spiteren Stadium wie die in Fig. 41 
dargestellte. 

Fig. 43. Eine zwischen Spermatogonien der ersten Generation 
und Spermatocyten stehende Zelle mit zwei Centrosomen neben dem 
ruhenden Kern. Jedes der Centrosomen ist yon einer getrennten 
Spharenhille umgeben. Vom Kern ist nur ein kleines Segment im 
Schnitt getroffen. 

Fig. 44, Eine der heterotypischen Kernteilungsform angehérige 
Spermatocyte im Stadium des lockeren Knduels vor Beginn der Karyo- 
kinese. Von den beiden neben dem Kern im Protoplasma gelegenen 
Centromen ist nur das eine gezeichnet, das andere ist verdeckt, um 
dasselbe hat sich nach der einen Seite hin eine Strahlung im Proto- 
plasma entwickelt. Auf den Radien sind mehrere konzentrische 
Mikrosomenreihen zu erkennen. 

Fig. 45. Eine ihnliche Zelle wie die in Fig. 43 dargestellte im 
Stadium des lockeren Kniauels. Beide Centrosomen haben bereits 
Verbindung mit den Chromosomen gewonnen, nachdem die Kern- 
membran an der Seite, wo dieselben dem Kern anliegen, aufgelést 
worden ist. 

Fig. 46. Spindelentwickelung in einer spermatogoniendhnlichen 
Zelle yon ungewoéhnlicher GréBe. Die Polstrahlung ist ganz besonders 
stark entwickelt und hat zu einer auferordentlich weitgehenden 
Durchkreuzung der Radien gefiihrt. An der Zelle ist deutlich eine 
lockerer gebaute Rindenzone zu unterscheiden, durch welche die Pol- 


greiflicherweise der Darstellung grofe Schwierigkeiten. Zeichnungen 
kdnnen immer nur eine sehr unvollkommene und bis zu einem ge- 
wissen Grade schematische Wiedergabe dessen sein, was in den Pri- 
paraten sichtbar war. Die Lithographie entspricht insofern den Ori- 
ginalen nicht vollkommen, als in diesen die Strukturen des Proto- 
plasmas weniger grob und matter ausgefiihrt waren. 
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strahlen nicht hindurchgehen. Dieselben endigen meist in einer 
dichteren Anhiiufung von Zellfiiden, welche diese Rindenschicht von 
der iibrigen Zelle abgrenzt. In dieser Schicht der dichten Proto- 
plasmafaden findet man Querverbindungen zwischen den Mikrosomen 
der Polstrahlen besonders deutlich ausgebildet. 

Fig. 47. Eine der homoeotypischen Kernteilungsform angehérige 
Spermatocyte mit einer jungen in Entwickelung begriffenen Central- 
spindel. Die Chromosomen werden auch hier von den in Bildung 
begriffenen Mantelfasern an die Seite der Zelle gedringt. Dies ist 
aber nicht so ausgeprigt wie bei den Zellen der heterotypischen Kern- 
teilungsform. Eine solche ist in 

Fig. 48 ungefahr im gleichen Stadium dargestellt. 

Fig. 49. Eine zwischen Spermatogonien und Spermatocyten 
stehende Zelle. Querschnitt durch die Aquatorialebene. Die Chromo- 
somen sind gestreckt und beginnen nach dem Pol auseinanderzu- 
weichen. Der in ihrer Mitte gelegene Querschnitt der Central- 
spindel zeigt wieder eine regelmiBige Verteilung der Fasern und eine 
geringere Ausdehnung wie in Fig. 29 (vgl. o.). 

Fig. 50. Eine gleiche Zelle in seitlicher Ansicht, in etwas vor- 
geriickterem Stadium. An den Polstrahlen sind beiderseits konzen- 
trische Reihen von Mikrosomen zu erkennen. Die Lingsstreckung 
der Zelle in der Richtung der Spindelachse ist eingetreten. 


Tafel VIII. 
Schemata. 


Fig, 51 und 52. Ruhende Zellen. In Fig. 51 hat das um das 
innerhalb der Sphirenhiille gelegene Centrosom centrierte Radien- 
system die Gestalt des Kerns beeinfluBt, denselben von einer Seite 
her komprimiert. Das Wachstum desselben ist als die Ursache seiner 
seitlichen Lage in der Zelle und seiner eingebuchteten Gestalt angu- 
sehen. Fiir die Verinderung, welche das Radiensystem in Fig. 52 
erlitten hat, wurde ein vom Kern auf dasselbe durch das Bestreben, 
wieder seine urspriingliche kugelige Gestalt anzunehmen, ausgetibter 
Drack angenommen. 

Fig. 53 bis 57. Seitliche Ansichten der Spindelentwickelung der 
Zellen yon Salamandra maculosa. 

Fig. 53 u. 54. Stadium des lockeren Knéuels, in Fig. 53 aty- 
pische, in Fig. 54 typische Lage des Polfeldes zu den Centrosomen. 
Die Sphirenhiille ist gesprengt, unter den urspriinglich um jedes 
Centrosom gleichmiBig nach allen Richtungen entwickelten Strahlen 
beginnen die Gruppen der Mantelfasern und die der spiteren Central- 
spindel deutlicher hervorzutreten. 

Fig. 55. Die Differenzierung der Mantelfasern, Centralspindel- 
fasern und Polstrahlen ist vollendet. Die sich entwickelnde Ceutral- 
spindel liegt an der einen Seite der Chromosomen und zeigt die ihrer 
Belastung entsprechende charakteristische Kriimmung ihrer Gestalt. 

Fig. 56. Monasterstadium im Moment der héchsten Spannung. 
Die Fasern der nun drehrunden Centralspindel sind infolge des von 
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den Polen aus auf sie durch die Spannung der Mantelfasern ausge- 
iibten (polaren) Druckes stark gekriimmt, 

Fig. 57. Diese Kriimmung hat sich nach erfolgter Trennung 
der gespaltenen Chromosomen bedeutend vermindert. Die breite kurze 
Gestalt der Centralspindel hat sich durch die Elasticitét ihrer Fasern 
in eine gestrecktere umgewandelt, nachdem der polare Druck auf- 
gehort hat. 

Fig. 58—61. Die den Fig. 54—57 entsprechenden Stadien 
der Spindelentwickelung im Ei von Ascaris megalocephala nach van 


BenEpEN und Boveri. c¢. p. = cercle polaire. Diese Linie begrenzt 
den Bezirk, innerhalb dessen sich die Fasern der cénes antipodes an 
die Zellmembran ansetzen. c.s.e. == cercle subéquatorial. Diese 


Linie markiert an der Eihaut die Grenze zwischen denjenigen Strahlen 
des Radiensystems, welche frei endigen und denjenigen, welche bis 
zur Zellmembran reichen und sich an ihr festheften. 

Fig. 62—65. Querschnitte durch die aufeinander folgenden 
Stadien der Spindelentwickelung im Hoden von Salamandra maculosa 
zur Weranschaulichung der Umgestaltung der Kernhcéhle und ihres 
Verhiltnisses zur Centralspindel und den Chromosomen. 

Fig. 66. Querschnitt der Adquatorialplatte im Ei von Ascaris 
megalocephala. Die Anordnung der Chromosomen erklirt sich aus 
dem Fehlen einer Centralspindel. 


Ueber den Lippensaum beim Menschen, 
seinen Bau, seine Entwickelung und seine 
Bedeutung. 


Von 
Otto Neustitter. 


Hierzu Tafel IX. 


I. Einleitung. 


Uber den Gegenstand, mit welchem sich die vorliegende Arbeit 
beschaftigt, sind zwar bereits einige kleinere Arbeiten erschienen, 
aber ihre Ergebnisse haben nur in einzelnen anatomischen Werken 
Aufnahme gefunden; in der Mehrzahl der letzteren und gerade in 
den meist verbreitetsten sind dieselben nicht angefiihrt; danach ist 
es auch nicht zu verwundern, daf dieselben noch nicht zu allge- 
meinerer Kenntnis durchgedrungen sind. 

Liest man nun diese in der Hauptsache iiberall gleichmafig 
wiederkehrenden Angaben ,,iiber das Lippenrot‘’ durch, so be- 
kémmt man den Kindruck, als ob die Verhaltnisse an dieser Partie 
sehr einfach und tiber allen Zweifel klar lagen und andererseits 
gar nichts Interessantes darbiten. Beide Anschauungen sind irrig 
und beruhen eben auf dem Mangel an eingehenderer Kenntnis der 
Thatsachen ; je linger man sich mit diesem merkwiirdigen Mittel- 
ding zwischen Schleimhaut und auferer Haut, mit seiner Bedeu- 
tung und Entstehung und namentlich mit der Vergleichung des- 
selben mit entsprechenden Partien der Tierlippen befa8t, desto 
reger wird das Interesse, desto mehr Fragen tauchen auf, die be- 
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antwortet sein wollen, und desto mehr Beziehungen zu anderen 
Verhaltnissen miissen in den Kreis der Beobachtung gezogen wer- 
den. Leider war es mir nicht vergénnt, die vergleichend - ana- 
tomischen Thatsachen schon jetzt mit in die Arbeit aufzunehmen: 
die Lippen von Chimpanse, Orang (von denen mir Herr Prof. 
ROSENTHAL in Frankfurt a. M. Stiicke zur Verfiigung tbergab, 
woftir ich meinen besten Dank hier nochmals ausspreche) und 
Gorilla waren eigentlich in die Beobachtung mit einzuziehen; die 
Exemplare, die ich bearbeitete, erwiesen sich aber als bereits ma- 
ceriert, so daf man nichts mehr mit Sicherheit tiber sie aussagen 
kann; auch das mir von Herrn Prof. Hertwia in liebenswiirdigster 
Weise iiberwiesene Material zeigte leider gréStenteils ahnliche 
Schaiden, und so mufte ich die beabsichtigte vergleichend-ana- 
tomische Schilderung der Verhdaltnisse des Lippensaumes einst- 
weilen noch aufschieben und mich auf die Betrachtung des Lippen- 
saumes beim Menschen, mit besonderer Beriicksichtigung der von 
den spaterhin zu erwihnenden Autoren bereits gegebenen Schil- 
derungen, beschranken. Wie ich zu zeigen hoffe, bietet sich schon 
dabei genug des Interessanten, und leider muf ich gleich beifiigen, 
da8 es noch nicht méglich war, alle dabei auftauchenden Streit- 
fragen endgiltig zu lésen. 

Bevor ich nun auf die Sache selbst eingehe, und bevor ich 
namentlich die Litteratur genauer anfiihre, erscheint es mir an- 
gezeigt, zwei Dinge vorauszuschicken. Erstlich habe ich die Be- 
zeichnung Lippensaum gewahlt, die bisher nicht allgemein tiblich 
war; sie bedarf der Definition und der Rechtfertigung. Zweitens 
diirfte es zur Orientierung tiber die zu beantwortenden Fragen 
gut sein, eine ganz kurze Schilderung des Lippensaumes voraus- 
zuschicken; die allenfallsigen Wiederholungen werden, denke ich, 
durch die Vorteile, die sich fiir den klaren Uberblick iiber die aus 
der Litteratur beigezogenen Stellen dadurch ergeben, ziemlich 
wieder ausgeglichen. 

Als Lippensaum soll derjenige Teil der Lippenoberfliche 
bezeichnet werden, welcher sich zwischen behaarte Haut und 
Schleimhaut einschiebt. Ihn als die Partie zu bezeichnen, welche 
von der Grenze der auferen Haut bis zur SchluBlinie der Mund- 
spalte reicht, also als den roten Saum, welcher die Mundlinie um- 
giebt, ist zwar anschaulicher, aber nicht so korrekt. Denn die 
SchluBlinie der Lippen ist sehr variabel; schon das Ausfallen einiger 
Zahne geniigt, um sie zu verschieben, auBerdem erleidet sie mit 
dem vorriickenden Alter eine Verschiebung nach der Hautgrenze 
zu durch das Diinnerwerden und Nachhintensinken der Lippen 
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und schlieBlich ist sie von dem festeren oder leichteren Verschluf 
des Mundes abhangig. Die Bezeichnung Lippenrot aber lat sich 
beim Vergleich der Tierlippen absolut nicht beibehalten; ja selbst 
beim Menschen laft sie sich nur anwenden, solange man von den 
nicht dunkel pigmentierten Rassen spricht. Die noch weit ver- 
breitete Anschauung, als ob die Neger grell-rote Lippen héatten, 
ist namlich falsch, ihr Lippensaum ist schwarz und _ geht 
mit ziemlich scharfer, nur gegen die Mitte hin etwas starker ge- 
zackter Grenze in das frische Rot der Schleimhaut tiber. Ich 
selbst hatte Gelegenheit, die irrige Ansicht zu korrigieren durch 
Beobachtungen an der im Winter 1893 aus Dahomey hier einge- 
fiihrten Amazonentruppe. Einige Monate danach stellte Dr. 
STUHLMANN zwei Akka-Zwerginnen hier vor und machte besonders 
darauf aufmerksam, da’ bei diesen der Lippensaum nur leicht hell- 
braun pigmentiert ist, so daB sich ein leicht roter Farbenton da- 
zwischen mischt. Es wurde gleichzeitig die Bemerkung einge- 
worfen, da8 die gew6hnlichen Abbildungen von Negern mit brennend 
roten Lippen vollstindig falsch seien, vielmehr diese Zone sehr 
dunkel, fast so wie die umgebende Haut pigmentiert sei. Da man 
also nicht einmal beim Menschen im allgemeinen von einem Lippen- 
rot oder einem ,roten Saum“ sprechen kann, viel weniger aber 
noch, wenn man die Betrachtung dieser Partie auch auf die Tiere 
ausdehnt, bei denen fast in allen Fallen eine mebr minder starke 
Pigmentierung bis zur Mundspalte reicht, so diirfte es am besten 
sein, in Zukunft sich der vollstandig neutralen Bezeichnung Lip - 
pensaum zu bedienen. 

Betrachtet man nun diesen Lippensaum bei einem Erwach- 
senen, so erscheint er als eine glatte, haarlose, nicht glanzende 
Hautpartie, die bei den weiSen Rassen durch ihre rote Farbe sich 
von der Nachbarschaft scharf abhebt. Wahrend nun beim Er- 
wachsenen die ganze Flache beim ersten Anblick ein einheitliches 
Aussehen darbietet, fallt Einem beim Neugeborenen eine scharfe 
Trennung in eine 4ufere und innere Zone auf. Trotzdem diese 
Erscheinung sehr in die Augen springend ist, ist sie doch ziem- 
lich unbekannt. Die aufere Zone zeigt etwa die Beschaffenheit, 
wie spdter der ganze Lippensaum, die innere dagegen, die tber 
das Niveau der duferen hervorragt, sieht fast vollstandig wie die 
Schleimhaut der Lippen aus. Das Verhaltnis der Breite beider ist 
so, daf die auBere schmiler als die innere ist, in Zahlen ausge- 
driickt, sich etwa wie 2:3 verhalt. Die absolute Breite des 
Lippensaumes beim Neugeborenen schwankt etwa zwischen 2,5 bis 
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5,0 mm, mit dem Kaliber gemessen. Uber die Fliche ist eine 
Messung nicht gut méglich, da die Partie zu nachgiebig ist. 

Das mikroskopische Bild eines Sagittalschnittes durch die 
Lippe ergiebt als hauptsidchliche Differenz der beiden Zonen: 
ziemlich niederes Epithel an der auferen, hier zugleich niedere 
Papillen; hohes Epithel und hohe Papillen an der inneren. Haare 
und Driisen fehlen in beiden. 


Ul. Befunde anderer Autoren. 


Sehen wir nun zu, was die einzelnen Autoren Eingehenderes 
iiber die beiden Zonen verzeichnen oder auch nicht verzeichnen. 
GEGENBAUR!) schreibt in seinem Lehrbuch der Anatomie des 
Menschen: Die Schleimhaut der Mundhéhle beginnt am roten 
Lippenrande, wo sie mit der auferen Haut zusammenhangt. . . 
Die Papillen der Mundschleimhaut sind am starksten am Lippen- 
rande, wo sie ein reicheres Netz von BlutgefaSen fiihren. Hierzu 
giebt er eine etwas schematisierte, aber gute Abbildung von drei 
solchen Papillen mit injizierten GeféSen nach Toitpt, die auch in 
verschiedenen anderen Werken wiederkehrt: Ein von einem weit- 
maschigen Venennetz umsponnenes Arterienstémmchen dringt bis 
in die Kuppe der Papille vor, die selbst das Epithel in */, seiner 
Dicke durchsetzt. Diese Abbildung findet sich auch in Quatn’s 
Elements of Anatomy 2); die Beschreibung des Lippensaumes ist 
hier folgende: The free border of the lips is protected by a dry 
mucous membrane which becomes continuous with the skin, 
is covered with numerous minute vascular papilles and is highly 
sensitive. In some of this papilles nerve-end-bulbs approaching 
in character to tactile-corpuscles are found. Die Bezeichnung 
»trockne Schleimhaut giebt ein sehr gutes Bild von dem makro- 
skopischen Charakter des Lippensaumes. 

Neben sehr ausfiihrlichen Bemerkungen iiber die Morphologie 
der Lippen, wie sie in keinem deutschen Werke auffallenderweise 
zu finden sind, geben CRUVEILHIER*) in seiner Anatomie descrip- 
tive und Sappry‘) in seinem Traité d’anatomie descriptive fol- 
gende Schilderungen des Lippensaumes. Zuniaichst CRUVEILHIER: 

1) 1, p. 445—446. Beziiglich der Nummern cf. ,,Litteratur“ am 
Ende. 

2) 2, Bd. II, p. 544. 

3) 3, Bd. III, p. 204 ff. 

4) 4, Bd. Il, p. 19 £ 
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Cette membrane (muqueuse) revét le bord libre des lévres en 
sorte que, par une exception rare dans l’anatomie. une partie 
de cette muqueuse est en contact habituel avec lair extérieur. 
Son adhérence n’est intime qu’ au niveau de ce bord libre. Diesen 
freien Rand bezeichnet CRUVEILHIER: comme renversé surtout a 
la lévre inférieure. Sappey 4ufert eine bemerkenswerte Ansicht 
tiber das Zustandekommen der roten Farbe des Lippensaumes: La 
teinte rouge des lévres ne dépend donc pas uniquement de leur 
systéme capillaire, elle est due en partie aussi a4 la présence du 
muscle orbiculaire, dont la coloration foncée apparait sous la peau. 
Vorher fiihrt er schon an, daf die Epitheldecke gegen den freien 
Rand hin dinner und zarter wird und da, wo sie auf diesen tiber- 
geht, noch diinner und halb durchsichtig, so daf sie den Orbicu- 
laris durchschimmern la8t; diese Angaben betreffs der Dicke sind 
unrichtig, wie gleich hier erwahnt werden soll, auf das Ubrige 
kommen wir bei Beantwortung der Frage, wodurch die rote Farbe 
des Lippensaumes bedingt ist, noch zuriick. Weiter fiihrt er noch 
als Beleg fiir seine Ansicht auf: da beim Kind die Farbe inten- 
Siver rot ist, weil die Haut diinner und der Orbicularis relativ 
starker entwickelt ist. Die Schleimhaut aber zeige eine weniger 
intensive Farbe als der freie Rand, obgleich ihre Vaskularisation 
kaum eine Differenz zeige, weil sie durch die Driisen vom Muskel 
getrennt sei und deren Gestalt und Farbe durchscheinen 1aBt. 

Ich moéchte hier gleich noch einen neueren franzésischen Autor 
anfiihren, Remy), der in seinem Manuel des travaux pratiques 
d’ histologie die einzige genauere Abbildung eines Sagittalschnittes 
durch eine ganze Kinderlippe giebt: dieselbe zeigt die Verhalt- 
nisse naturgetreu, wenn auch etwas unklar in der Zeichnung. Er 
giebt auch eine Charakteristik des Lippensaumes: Le bord libre 
remarquable par la grandeur de ses papilles, par l’épaisseur de 
son épiderme et par l’absence de glandes. ... Die rote Farbe der 
Schleimhaut erklart er sich so: Le chorion de la muqueuse est 
devenu plus transparent par une modification du derme; la couche 
adipeuse est amincie et les mucles adhérent 4 la face profonde de 
Ja muqueuse. ... La muqueuse doit sa coloration au sang des pa- 
pilles vu par transparence. 

HEIrZMANN *) beschreibt in seiner mikroskopischen Morpho- 
logie die Papillen eingehend und giebt eine gréSere Abbildung 


A) 5s tp. 222s 
2) 6, p. 604 ff. 
Bd, XXIX. N. F. XXII. 23 
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einer solchen, ferner einen Sagittalschnitt durch eine Kinderlippe, 
aber nur aus der Partie der hohen Papillen. 

Von den bisher genannten Autoren erwihnt keiner das 
Vorhandensein der zwei Zonen beim Neugeborenen; 
auSer diesen kénnte aber noch eine Reihe anderer angefiihrt 
werden, die ebensowenig etwas davon zu berichten haben. Wes- 
halb gerade darauf Wert gelegt wird, dafiir sind verschiedene 
Griinde vorhanden. Die theoretisch interessanten werden spiater- 
hin klar werden, einen praktisch bedeutungsvollen, den zuerst 
naher beleuchtet zu haben LuscuKa’s Verdienst ist, méchte ich 
hier gleich erwahnen: LuscHKa') fiihrt namlich in seinem Auf- 
satz tiber die an den Mundlippen Neugeborner eintretenden Leichen- 
verinderungen 2 Falle an, in denen die schwarzbraun einge- 
trocknete innere Zone fiir einen Atzschorf gehalten wurde und die 
Miitter gerichtlich wegen Kindsmordes belangt wurden! Es_ ist 
also die Kenntnis der Verhaltnisse dieser Partien auch von grofSer 
praktischer Bedeutung. 

Dieser Arbeit LuscHKa’s entnehme ich die nachfolgende, 
auSerordentlich genaue und eingehende Schilderung der beiden 
Zonen des Lippensaumes und weise zugleich darauf hin, da’ ihm 
das Verdienst gebiihrt, zuerst dieselben benannt, in ihrem Bau 
erforscht und auch in seinem Handbuch die Lippen tiberhaupt und 
diese Partie insbesondere ausfiihrlicher behandelt zu haben. Wah- 
rend in spateren Lebensperioden unter normalen Verhaltnissen bei 
mabig geschlossenem Munde ein nur einfacher, gleichférmig be- 
schaffener roter Saum an den Lippen erkennbar ist, macht sich 
beim Neugeborenen an jeder Lippe gleichsam ein doppelter Saum 
bemerkbar. Es besteht hier als voriibergehende Bildung eine 
wahre Doppellippe, welche auf diesem Stadium wahrend des ganzen 
Lebens beharren kann (Labium duplex; bourrelet muqueux), die 
tibrigens auch durch mancherlei Einfliisse erworben sein kann. 

Die Lippenrander des Neugebornen sind im allgemeinen im 
Vergleich zu spater viel wulstiger, weicher, saftiger und nicht so- 
wohl von rosen- als von blauroter Farbung. Das letztere Kolorit 
geht meist erst einige Tage nach der Geburt in die gewoéhnliche 
rote Lippenfarbung iiber. Betrachtet man den roten Saum naher, 
dann gewahrt man zwei wesentlich verschiedene Zonen, 
von denen die eine als 4uRere (Pars glabra), die andere als 
innere (Pars villosa) bezeichnet wird. — Die au8ere 


1) 8, p. 188. 
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Zone, welche dem gewohnlichen roten Lippensaum entspricht, ist 
in maximo 2 mm hoch und wie dieser fiir das blofe Auge gleich- 
formig und glatt. Seine Bindegewebsgrundlage hangt mit der 
Muskulatur untrennbar fest zusammen und ist in ganz kurze, 
dicht aneinander gepreBte Papillen ausgewachsen und von einem 
geschichteten Plattchenepithel iiberzogen, in dessen oberflach- 
lichsten Elementen die Kerne fiir gewohnlich nicht so vollstandig 
geschwunden sind wie bei jenen der tibrigen Epidermis. In der 
Regel ist dieser Saum von Talgdriisen ginzlich frei. 

Die innere Zone ist im Verhaltnis zur auSeren gréfer und 
besitzt bei maBig geschlossener Mundspalte an der Oberlippe eine 
gréfkte Hoéhe von 4 mm, indes sie an der Unterlippe nur 3 mm 
hoch ist. Sie ist weicher und erscheint unregelmaBig gewulstet 
und bietet nicht selten schon bei Betrachtung mit blofem Auge 
ein fein zerkliiftetes Aussehen. Von der Oberfliche la8t sich ein 
reichliches, aus polygonalen, kernhaltigen Plattchen bestehendes 
Epithel abstreifen, welches in den ersten Tagen nach der Geburt 
Ofters sich in kleinsten Stiickchen teilweise abschilfert. Diese 
Zone, welche von der auB8eren scharf abgesetzt ist, aber ohne deut- 
liche Grenze in die eigentlich ihr ahnliche innere Lippenflache, 
als deren Umstiilpung sie sich gewissermafen darstellt, tibergeht, 
ist mit verhaltnismaSig langen, weichen, zottenaihnlichen Aus- 
wiichsen reichlich versehen. Diese sind sehr regellos angeordnet, 
indem sie bald weiter voneinander abstehen, bald dichter unter 
Bildung leisten- oder warzendhnlicher Erhebungen zusammenge- 
drangt sind. Diese Pars villosa des Lippensaumes ist im Ver- 
gleich zu jener Pars glabra viel stairker ausgeprigt und an der 
Oberlippe merklich umfanglicher, als an der Unterlippe. Erst im 
Verlauf des starken Wachstums der Kiefer verschwindet diese 
Doppellippe wieder allmahlich. In seinem Handbuch‘) bezeichnet 
er den mit einer ausgezeichnet taktilen Sensibilitat begabten roten 
Saum als das veredelte Aquivalent der in der Tierwelt so mannig- 
faltig die Mundoffaung umgebenden Tastapparate. 

Neues tiber den feineren Bau des Lippensaumes  brachte 
BLascuKOo *) in seinen Beitraigen zur Anatomie der Oberhaut, in- 
dem er sein Verfahren, Flachenansichten von den ineinander ge- 
figten Flichen von Epidermis und Cutis zu gewinnen, auch hier 
anwandte. Er benutzt Kinderképfe, die langere Zeit in 70%, 


23 * 


352 Otto Neustitter, 


Alkohol gelegen sind, wo sich dann die Epidermis in gré8eren Fetzen 
von der Cutis ablésen aft. Um die Konfiguration der letzteren 
deutlich zu machen, taucht er nach leichtem Abtrocknen die Ober- 
fliche fiir 1/, Minute in starke Hamatoxylinlésung und wascht 
dann ab. Dabei farben sich die Vorragungen, nicht aber die 
Thaler. Die Epidermis farbt er in gewéhnlicher Weise in Hama- 
toxylin. An solchen Praparaten (er giebt eine sehr schéne Ab- 
bildung eines so behandelten von einem 2-jahrigen Kinde) zeigt 
sich dann folgendes: Man sieht in der vorderen Zone das lang- 
gezogene, nicht geschlossene Netz der Bindegewebs- und Epithel- 
leisten und, mit scharfer Grenze hiergegen absetzend, in der hin- 
teren Zone die dicken Epithelwiilste, welche sich tief in die rhom- 
boidalen Maschen des Bindegewebes einsenken. Auf den vor- 
springenden Kanten dieser Maschen sieht man zahlreiche isolierte 
fadenférmige Papillen sitzen, welche nach hinten an Zahl und 
GréBe betrachtlich zunehmen. Hin und wieder habe ich auch in 
der vorderen Zone echte Papillen gefunden. Dann bildeten die 
oben beschriebenen feinen Cutisleistchen korallenférmige Schniire, 
deren einzelne Segmente aus kleinsten, buckelf6rmigen Erhebungen 
bestanden. Er citiert auger LuscHKA und Kuetn noch WERT- 
HEIMER '), der in seiner Arbeit: De la structure du bord libre de 
la lévre aux divers ages die einfache Ubergangszone Haut und 
Schleimhaut trennen 1aBt; ,,sie entspricht etwa dem freien Lippen- 
rand und ist charakterisiert durch das Verschwinden der Haar- 
balge, Dicker- und Transparenter werden der Epitheldecke und 
das dichte Herantreten des Orbicularis an die Oberflaéche‘. Er 
wie SAPPEY erwihnten das Hoéherwerden der Papillen von vorn 
nach hinten. BruascuKo selbst unterscheidet aber mit LuscHKA 
2 Zonen am Lippensaum. Im Laufe des 1. Lebensjahres ver- 
schwinde das héckerige Aussehen der hinteren Zone, doch blieben 
noch wesentliche anatomische Differenzen zwischen beiden. Auf 
Sagittalschnitten durch den freien Lippenrand des Erwach- 
senen unterscheidet er auch eine vordere Partie, in der die 
Epidermisdecke noch diinn, etwa 2mal so dick wie an der auferen 
Haut ist, mit fast geradlinigem Kontur gegen die Cutis absetzt, 
und eine hintere, mit etwa 4—5fach so dicker Epidermis, in 
die lange, fadenférmige Papillen von der Cutis hereinstrahlen. — 
Ein frontaler Querschnitt durch die vordere Region zeigt 
eine mit zahlreichen kleinen, in regelmafigen Abstinden stehenden 
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Einsenkungen versehene Oberhaut, wihrend wir auf Querschnitten 
durch die hintere Lippenregion wieder die langen, fadenfoérmigen 
Papillen und zwischen ihnen, bald mehr, bald weniger in die Tiefe 
reichend, die entsprechenden, zum Teil duSerst machtigen Eipithel- 
einsenkungen finden. Flachschnitte parallel der Ober- 
flache zeigen vorn langsgestreckte, von vorn nach hinten parallel 
verlaufende, mehrfach miteinander kommunizierende schmale Epi- 
thelleisten, in der hinteren Partie als Fortsetzung dieser Leisten 
breite, raupen- und spindelférmig gestaltete Epithelwiilste. 

Nach BiascuKko’s Methode stellte Lozwy1) ebenfalls Unter- 
suchungen iiber den Bau der Oberhaut an und kommt betreffs der 
Lippen zu folgenden Resultaten: Es lassen sich fiinf Zonen an 
der Lippe deutlich unterscheiden, von welchen zwei der auferen 
Haut angehéren, zwei dem Lippensaum und eine der Mundschleim- 
haut. 1) Die erste Zone ist charakterisiert durch die zahlreich 
vorhandenen Haare, welche in der Richtung radiar zum Lippen- 
rand verlaufen. Zwischen ihnen befinden sich schwach angedeutete 
Leistenstiimpfe. Die gleiche Richtung mit den Haaren verfolgen 
zahlreiche Funktionsfalten. 2) Mit ziemlich scharfer Grenze reiht sich 
die zweite Zone an, welche den Ubergang zum freien Lippen- 
rand bildet: die Haare sind bis auf eine geringe Anzahl geschwun- 
den; dafiir treten aber die Driisen mit grofen Ausfiihrungsgangen 
als fast alleinige Beherrscher des Gesichtsfeldes auf und verleihen 
dem Bilde einen typischen Charakter: in 10—15 Reihen ange- 
ordnet, verlaufen sie quer von einem Mundwinkel zum anderen, 
dicht aneinander gedrangt. Zwischen ihnen und gleichsam sie mit 
einem Kranze umgebend, ziehen schmale Epithelleisten, haufig 
unterbrochen und wie aus kleinen Segmenten zusammengesetzt er- 
scheinend. Wie abgeschnitten verschwinden plétzlich die Driisen- 
éffnungen, gegen den vorderen Lippenrand eine scharfe Grenze 
bildend ; dagegen verdichten sich die Leisten der Drisenzone 
immer mehr, werden breiter und gehen in das Leistensystem des 
vorderen Lippenabschnittes tiber. 3) Die Pars glabra wird ge- 
bildet durch Langsleisten, welche, von der auferen Haut zur Mu- 
kosa verlaufend, mit minimalen seitlichen Querleisten versehen 
sind. Von beiden Seiten gehen sie meist gleichstandig ab, ohne 
die benachbarten Querleisten zu erreichen, und geben dem Bilde 
ein auferst charakteristisches Aussehen. Weiter nach hinten 
riicken die Lingsleisten naher aneinander, die Querleisten werden 
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stirker, verschmelzen mit den benachbarten, und es entwickelt 
sich so das Bild eines Netzwerkes. In dieser Zone verlaufen 
wieder die Funktionsfalten in der Richtung der Leisten, wahrend 
sie in der Driisenzone nicht erkennbar waren, deutlich erkennt- 
lich. 4) Die Pars villosa bildet die Partie der dicken und ge- 
wulsteten Epidermisleisten. Die Lingsleisten des Netzwerkes ver- 
breitern sich, werden héher und tragen auf der Oberflache eine 
groke Zahl dicht nebeneinander stehender Warzchen, zottenahn- 
licher Gebilde, welche die Querleisten beschatten, sie unsichtbar 
machen und dem Bilde ein tannenzapfenahnliches Aussehen ver- 
leihen. An einigen Stellen, besonders in den centralen Par- 
tien der Lippe, sind diese zottigen Auswiichse nicht so 
ausgepragt, wenn auch angedeutet, die Querleisten daher 
sichtbar. 5) Der Ubergang in das weitmaschige Netzwerk der 
Mucosa giebt sich durch das Verschwinden der Zotten 
zu erkennen, wahrend die Leisten sonst nichts an Starke ein- 
biifen. 

Konstruiert man sich aus dem Bilde des Rete dasjenige, 
welches der Papillarkérper darstellt, so erhalten wir an der Pars 
glabra niedrige Cutisleisten, welche mit kleinen seitlichen Fort- 
sitzen versehen sind. Diese Cutisleisten wachsen in der Pars 
villosa zu groBen Gebilden heran, welche teils grofe Leisten dar- 
stellen, teils wahre Papillen, beide an der Oberflache mit flachen, 
zotten- oder warzenférmigen Erhabenheiten bedeckt. — Diese 
beiden Schilderungen der Oberfliche von Cutis und Epidermis 
habe ich ausfiihrlich wiedergegeben, da ich selbst keine der- 
artigen Praparate gemacht habe und sie doch zum klaren Bild 
iiber die Struktur des Lippensaumes, namentlich tiber den Sitz 
und die Form und das wechselseitige Verhalten der von den 
einen als Papillen, von den anderen als Zotten beschriebenen 
Cutiserhebungen viel beitragen. 

Im Gegensatz zu diesem Autor unterscheidet der schon er- 
wihnte Kuery') nur 3 Zonen an der Lippe: behaarte Haut, Uber- 
gangszone, Schleimhaut. In Srricker’s Handbuch charakterisiert 
er diese folgendermafien: Das Aufhéren der Haarbalge und Talg- 
driisen, die bis nahe an das Epithel keilf6rmig sich vorschiebenden 
Biindel des Orbicularis, die auffallend gréfere Durchsichtigkeit der 
oberflachlichen Zellen, die Anordnung der Formelemente iiber- 
haupt, endlich der GefaBreichtum unterscheiden den Ubergangs- 
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teil. Das Epithel als Ganzes bleibt eine kurze Strecke, von der 
Gegend des letzten Haarbalges angefangen, ebenso tief wie am 
Oberhautteil, nimmt aber dann rasch an Hohe zu. Die obersten 
Zellen sind anfangs stark abgeplattet, miteinander eng ver- 
schmolzen, ohne Kerne, bleiben dann tiefer noch tafelformig, wer- 
den aber etwas in die Lange gezogen und besitzen schon einen 
deutlichen, meist langlichen Kern; die mittleren Lagen nehmen 
gegen die Tiefe an Héhendurchmesser zu, was sie an Breite ver- 
lieren, ihre Kerne werden rundlich. Die tiefsten Zellen sind rund, 
ihre Kerne relativ gro8 und rundlich oder unregelmafig. Die 
Papillen, oben oft knopfformig aufgetrieben, sind nicht sehr zahl- 
reich (?), diinn, langlich, gefaBhaltig, schiefstehend. Die Haupt- 
faserlage der Cutis besteht aus breiten, glinzenden, gegen Essig- 
siure widerstandsfahigen, zu einem dichten, strammen Netz ver- 
flochtenen und zu Bandern vereinigten Fasern. 

Die Schleimhaut besitzt ein Epithel, das an Machtigkeit jenes 
der beiden friiheren Teile weit tibertrifft, das aber nach der Um- 
biegung nach hinten rasch wieder abnimmt; es ist ein charakte- 
ristisches Pflasterepithel, in dem Stachelzellen nachweisbar sind. 
Die Nerven der Papillen sind nicht genau erforscht. — Krause 
beschreibt Endkolben, KOLLIKER an den Lippenpapillen des Teils, 
der bei geschlossenem Munde sichtbar, auch Tastkérperchen und 
‘in einem Fall an der Basis auch Nervenknauel, ebenso GERLACH ') 
Tastkérperchen. 

Der letztere Autor schildert in seiner topographischen Ana- 
tomie den Ubergang der auSeren Haut in die Schleimhaut so, 
daf ,,die mehr hiigelf6rmigen Papillen der Cutis schlanker und 
gefifreicher werden, die Haarbalge verschwinden und die Horn- 
schicht wie das Rete allmahlich die Beschaffenheit des Pflaster- 
epithels annehmen, dessen oberste Lagen infolge der austrocknen- 
den Wirkung der Luft sich oft in kleinen Fetzen ablésen lassen. 
Die rote Farbe des Lippensaumes ist die Folge des Durch- 
schimmerns des Blutes der gefafreichen Papillen durch die be- 
trachtlich diimner gewordene Oberhaut des Lippensaums. Der 
Orbicularis beeinfluBt je nach seiner stirkeren oder geringeren 
Entwickelung, namentlich aber nach dem Grade seines Fettge- 
haltes, der immer an der der Haut zugewandten Seite am stark- 
sten ist, die Gestalt der Lippe. Die kaum 1 mm dicke Schleim- 
haut besitzt ein reich geschichtetes Pflasterepithel mit schlanken, 
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zuckerhutfoérmigen Papillen, deren Spitzen nicht iiber die Schleim- 
haut prominieren. 

MERKEL ') citiert LuscHKa’s Angaben und bemerkt dazu: 
»Die aufere Zone wird auf Kosten der inneren im Laufe der Ent- 
wickelung immer breiter, bis sie allein tibrig bleibt; doch kann 
dies sehr lange dauern, und ich finde bei mehrjahrigen Kin- 
dern die beiden Zonen noch deutlich sichtbar.“ 

Von der Muskulatur sagt er: Sie erstreckt sich in den freien 
Rand nicht hinein, sondern endet da, wo die letzten Talgdriisen 
stehen und eben der rote Lippenrand beginnt; und zwar ist es 
die cirkulare Schicht, welche hier ganz an die Oberfliche kommt, 
indem sie die schragen Fasern verdrangt. - Hy pertrophieren 
die Driisen, dann entsteht besonders haufig an der Oberlippe 
die sogenannte Doppellippe, ein mehr oder weniger breiter 
Schleimhautwulst, der hinter der eigentlichen Lippe zum Vor- 
schein kommt. Eine solche Doppellippe kann auch durch Deh- 
nung des Bindegewebes, die wegen dessen Lockerheit leicht még- 
lich ist, entstehen; die Schleimhaut wirft dann eine Falte und tritt 
als Doppellippe hinter dem Lippensaum zu Tage. 

Bei GerLAcH und bei MERKEL findet sich eine Abbildung: 
dort eine makroskopische Ansicht der 2 Zonen der Lippe von 
vorn, ferner ein Sagittalschnitt durch die Oberlippe bei 3-facher 
Vergréferung; dieselbe ist ziemlich schematisiert, namentlich die 
Zeichnung der Muskeln ist vollstandig unklar. Die gleichartige 
Abbildung bei MerKet soll nur den Querschnitt der Muskeln 
zeigen; sie ist aber auch sonst ganz natiirlich gehalten, aber die 
VergréBerung (11/,-fach) zu klein, um Genaueres an ihr zu sehen. 
Auch Lorwy hat Abbildungen: Mikrophotogramme von Flachen- 
praparaten, welche die 5 Zonen illustrieren sollen; dieselben sind 
aber so verwaschen in den Konturen und so unklar, dafi man 
kaum etwas daran sehen kann. 

Eine sehr sonderbare Abbildung findet sich bei KrausE?): 
ein Sagittalschnitt durch eine Unterlippe; es ist nicht angegeben, 
ob vom Menschen, aber man mu es wohl annehmen; dem ganzen 
Aussehen nach aber kénnte es noch am ehesten eine Kalbslippe 
sein, eine menschliche ist es nach dieser Zeichnung ganz sicher 
nicht: das Epithel geht in gleicher Hoéhe rings herum, die Pa- 
pillen, von denen eine genau wie die andere aussieht, haben eben- 
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falls rings herum die gleiche Héhe und Breite, die ganze Kontur 
an der Umbiegung des freien Randes geht im gleichmabigen 
Bogen herum, wahrend doch zum mindesten vorn der scharfe 
Rand angedeutet sein miiBte: kurz, die ganze Zeichnung ist un- 
verstindlich. Die Funktionen der Lippen sind nach ihm: das 
Fassen der Nahrungsmittel, die Bildung der Lippenbuchstaben und 
das Ausdriicken verschiedener Gemiitsbewegungen; ihre Beteiligung 
beim Saugen erwahnt er hier nicht. Er erwahnt dagegen einen 
»Musculus labii proprius, der von der Haut zwischen den 
der Mundspalte benachbarten Haarbalgen schrig nach hinten auf- 
steigend zur Schleimhaut des Lippenrandes, an der Oberlippe ab- 
steigend verlauft, beim Neugebornen kompakter und relativ starker 
ist. Derselbe inseriert sich an der mit besonders langen Zotten 
versehenen Pars villosa, welche sich beim Neugebornen von der 
vorderen Abteilung des Lippensaumes wesentlich unterscheidet. 
Diese Zotten vermag der Saugmuskel an den der Basis naher ge- 
legenen Teil des Kegelmantels der umfaften Brustwarze anzu- 
driicken, dient also ohne Zweifel dem Saugen“. Die Schleimhaut 
der Lippe geht nach Krause allmahlich in die dufere Haut 
iiber und ,,besitzt anfangs noch Talgdrtisen in ihrem 
roten Teil, die an den Mundwinkeln der Oberlippe zahlreicher 
sind. Die doppeltkonturierten Nervenfasern endigen im Uber- 
gangsteil der Lippen mit Tastkérperchen, in der eigent- 
lichen Schleimhaut mit Endkolben, die in der Spitze der 
Papillen gelegen sind. An deren Basis kommen zuweilen Nerven- 
kniuel vor. Vom Orbicularis verlieren sich einzelne Muskelfasern, 
dicht unter den Papillen in eine elastische Faser tibergehend. 
(Bei Negern kommen auch Teilungen der Muskelfasern vor).‘ 
RAUBER!), der eine sehr schéne Abbildung der Lippe eines 
Neugebornen im Ganzen (Chromsiurepraparat) giebt, hat eine 
eigentiimliche Auffassung von dem Lippensaume. Er unterscheidet 
3 Zonen: Haut-, Ubergangs-, Schleimhautteil. Jener zeigt 
Haare, Talg- und SchweiSdriisen; der Ubergangs- 
teil entspricht dem bei geschlossenem Mund sichtbaren 
Lippenrot (Rubor labiorum), Haare und Driisen fehlen, 
die bindegewebige Grundlage besitzt zahlreiche und hohe Pa- 
pillen, die Epithellage ist machtig und durchsichtig. 
Die Schleimhaut ist bei geschlossenem Munde nicht 
sichtbar, sie ist durch Schleimdriisen ausgezeichnet. So weit 
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ist seine Anschauung mit der der anderen konform ; dagegen er- 
achtet er die sonst als Pars villosa beim Neugebornen bezeichnete 
Partie als freizu Tage tretenden Teil derSchleimhaut, 
wihrend der ,,rote Lippensaum“ (Pars glabra) sehr schmal sei; 
allmahlich erst nehme die Breite des roten Lippensaumes zu! Als 
ein Stehenbleiben auf dem Standpunkt des Siuglings sei die 
Doppellippe (MerKEL) zu bezeichnen, wobei oft ein machtiger 
Schleimhautwulst hinter dem normalen Lippensaum steht. 

Minot !) erwéhnt in seiner Entwickelungsgeschichte, da8 die 
Histogenese der Lippen noch unbekannt sei. Die Entwickelung 
des charakteristischen Epithels sei bedingt durch zwei Faktoren: 
1) durch das Verschwinden des Epitrichiums und des Stratum 
lucidum, 2) durch Ausdehnung der itibrigen Zellen, wobei eine 
wachsende Basalschicht tibrig bleibt. 

Aus den angefiihrten Litteraturstellen ergeben sich ein Reihe 
interessanter Fragen, die noch zu lésen sind, eine Reihe von 
Widerspriichen, die einander unvermittelt gegentiberstehen. Ehe 
ich aber auf eine Kritik eingehe, muf ich meine eigenen Beobach- 
tungen darlegen. 


III. Eigene Beobachtungen. 


Das Material fiir die Untersuchung an Foéten und Neuge- 
borenen verdanke ich der Giite von Herrn Geheimrat v. WINCKEL ; 
obgleich nun in der Frauenklinik ziemlich viele Féten eingeliefert 
werden, so erwiesen sich doch nur ganz vereinzelte zur Unter- 
suchung tauglich. Denn da es auf die Beschaffenheit des Epithels 
ankommt, dieses aber an der Lippe sehr zur Maceration, Ab- 
lésung und Eintrocknung neigt, so kénnen nur ganz frische, un- 
versehrte Lippen verwendet werden, und solche trifft man relativ 
selten. Lippen von Kindern konnte ich nicht bekommen, so leicht 
dies erscheinen mag, und es ist das um so bedauerlicher, als sich 
eine sehr interessante Frage: namlich die nach den weiteren 
Schicksalen der auBeren und inneren Zone, nur durch eine durch 
die verschiedenen Altersstufen fortlaufende Beobachtung sicher 
lésen 1aBt. Auch vom Erwachsenen ist es auSerordentlich schwierig, 
Lippen zu bekommen, die frisch genug sind; denn die Leichen 
werden ausgestellt und dtrfen dabei keinerlei Verletzung im Ge- 
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sichte zeigen, nachher aber sind die Verhaltnisse am Epithel schon 
zerstort. Nur einem gliicklichen Zufall verdanke ich die Méglich- 
keit, wenigstens an einer Lippe vom Erwachsenen Beobachtungen 
haben machen zu kénnen. Herr Professor Ripincer hatte eine 
Gesichtshilfte, die sehr frisch in Spiritus eingelegt war und sich 
als vorziiglich konserviert erwies, und tberlieS mir in liebens- 
wiirdigster Weise ein Stiick von der Unterlippe. 

Die Behandlung der Stiicke betreffend méchte ich erwaéhnen, 
da8 die Lippen von jungen Féten sich sehr gut in Paraffin schnei- 
den lassen; bei denen alterer hat das bereits Schwierigkeiten, und 
bei einigermaSen derberen Lippen vom Neugebornen, besonders aber 
vom Erwachsenen, ist Celloidineinbettung bedeutend angenehmer 
und sicherer; denn die auSerordentliche Konsistenzverschiedenheit 
der Gewebe macht es sonst fast unméglich, glatte Schnitte zu 
erhalten. 


1. Skizze der Entwickelung des Lippensaumes. 


Der jiingste Fétus, von dem ich Lippen zur Beobachtung be- 
kam, war 18 cm lang, also etwas iiber 16 Wochen alt. Da die 
Bildung der Lippen im 3. Monat beginnt (v. WINCKEL), so konnte 
hier tiber die Entstehung der Lippen gar nichts mehr erwartet 
werden. Durch die Freundlichkeit von Herrn Kurraan war ich 
aber in der Lage, an seinen Schnitten durch Schafsembryonen- 
képfe die allerersten Stadien zu verfolgen. Dabei lassen sich 
etwa folgende Stufen unterscheiden : 

1) In der Gegend des spateren Mundspaltes sind 3 massive 
Vorragungen vorhanden: Oberkiefer, Zungen-Mundbodenstock und 
Herz. Der massive Klotz, aus dem weiterhin die Zunge und der 
Mundboden sowie der Unterkiefer und die Lippe wird, zeigt an 
seiner unteren vorderen Ecke eine kleine Vorragung. 

2) An dem vorher einheitlichen Oberkieferwulst machen sich 
jetzt zwei Hervorragungen, eine kleinere spitzere, vordere und, von 
ihr durch eine seichte, ziemlich breite Furche getrennt, eine 
gréfere dickere, hintere geltend. An der Zunge hat sich die Vor- 
ragung durch eine in die Tiefe nach hinten dringende schmale 
Furche abgeschniirt. 

3) Am Oberkieferwulst ist jetzt die vordere Vorragung be- 
deutend gré8er, dicker und rund geworden und durch eine senk- 
rechte Furche von der flacher und breiter gewordenen hinteren 
getrennt. Jene wird sich als Lippe, diese als Alveolarfortsatz 
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entwickeln, die Furche wird zum Vestibulum oris. Etwas anders 
gestalten sich die Verhaltnisse an der unteren Partie: die vorher 
klotzige Zunge ist jetzt langgestreckter, iiberragt den Unterkiefer, 
von dem sie durch eine schmale, aber schon ziemlich weit nach 
hinten reichende Furche getrennt ist, und zeigt schon deutlich 
Muskeln; der Unterkiefer, vorher noch eine einfache, anhangsartige 
Vorwolbung. ist jetzt bedeutend gewachsen, selbstandigeren Aus- 
sehens, fast so groB wie die Zunge (soweit diese frei vorragt) und 
durch eine Y-férmige Furche in eine vordere und hintere Partie 
gespalten. Zwischen die beiden Schenkel der Furche drangt sich 
ein kleiner, fingerhutartiger Vorsprung ein. 

4) Die Verhaltnisse am Oberkiefer sind noch klarer geworden: 
eine tiefe Furche trennt Lippen- und Alveolarfortsatz, der harte 
und weiche Gaumen mit der Uvula sind angelegt. Die Zunge ist 
zuriickgegangen, aber mit ihrer Spitze noch fast in einer Flucht 
mit dem Lippenfortsatz. Dieser ist gréfer und stumpf-krallen- 
formig geworden; die Furche dahinter hat sich vertieft und ver- 
breitert, die Vorragung in dieselbe erhéht und verbreitert, die Vor- 
ragung hinter ihr ist ebenfalls gewachsen, aber flacher geworden 
und Jauft nach hinten-oben flach aus. 

5) Am Oberkiefer die gleichen Verhaltnisse, nur alles ver- 
gréfert. Die Zunge weit zuriickgezogen, bis hinter den zweiten 
Fortsatz. Der Lippenfortsatz tberragt nur wenig die Vorragung 
in der Furche, die jetzt deutlich schon die Anlage eines Zahnes 
zeigt, also als Alveolarfortsatz sich darstellt, wahrend dahinter die 
Vorragung kaum mehr sichtbar ist und den spateren Mundboden 
darstellt. Der Mecket’sche Knorpel liegt unter dem Alveolar- 
fortsatz. 

6) Am Ober- und Unterkiefer sind jetzt die Lippen insofern 
ihrer spaiteren Gestalt bereits ahnlich geworden, als ihre Héhe 
ihre Breite um ein Bedeutendes iibertrifit. Das spitere Vesti- 
bulum ist breit, aber noch ebenso wie alle bisher angefiihrten 
»Furchen* zum gré$ten Teil seiner Hohe mit Epithel tiberzogen, 
so dai also nur die dunkel gefairbte Basalschicht die Grenzlinie der 
wirklichen spaiteren Einsenkung andeutet. Die ersten Haaranlagen 
sind an Ober- und Unterlippe vorhanden. 

Weiterhin verschwinden die ausfiillenden Epithelzellen, und die 
angedeuteten Furchen werden zu wirklichen. — Die fernere Ent- 
wickelung der Schafslippe zu verfolgen, hat hier keinen Sinn, da 
dieselbe einem ganz anderen Typus angehért, und wir deshalb 
nichts betrefis der Entwickelung der menschlichen daraus ent- 
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nehmen kénnten. Ich muf mich nun gleich an die Schilderung der 
relativ weit vorgeschrittenen Bildungen an der Lippe des erwahnten 
4-monatlichen Fétus wenden (Unterlippe; Farbung: Borax-Karmin- 
Pikrinsdure). Die Form dieser Lippe unterscheidet sich noch 
wesentlich von der definitiven. Von den einander parallel laufen- 
den Haut- und Schleimhautgrenzen biegt naimlich die erstere kurz 
nach dem letzten Haar in stumpfem Winkel nach hinten um und 
steigt allmahlich zu dem héchsten Punkt des freien Randes empor, 
der in einer Flucht mit der Schleimhautfliche liegt. Stellt man 
sich die vordere und hintere Grenzlinie des Sagittalschnittes mit 
der oberen in rechtem Winkel zusammenstofend vor, so ware hier 
die vordere Ecke abgeschnitten; man hat also die Form etwa 
einer Messerspitze mit dem geraden Riicken nach hinten, der ge- 
bogenen Schneide nach vorn. 

Das Epithel wird sehr bald nach dem letzten Haar etwa 
2mal so hoch als an der behaarten Haut, zeigt etwa 5—6 Reihen 
von Kernen tibereinander. Die Zellen sind heller, deutlicher ab- 
gegrenzt, die Kerne gréfer, nur die oberste Schicht zeigt noch 
die gleichen flachen, gelb gefairbten Zellen mit ganz kleinen, ho- 
mogenen, runden, roten Kernen, wie die oberste Schicht an der 
Haarzone; zugleich sind aber auch die darunter liegenden 1—2 
Zellreihen noch leicht gelblich tingiert. Cutiserhebungen fehlen in 
der vorderen Halfte der Partie, welche auf die Haarzone folgt, so 
gut wie ganz, die Basalschicht des Rete zieht fast in gerader 
Linie weiter; in der hinteren Halfte zeigen sich dagegen 5—7 
ganz sanfte, wellige, ungleichmaiBige Erhebungen der Cutis, in 
denen strotzend gefiillte Kapillaren liegen. Bei starker VergréBe- 
rung sind die Epithelzellen als Stachelzellen erkennbar. Diese 
Partie reicht bis nahe an den inneren Umbiegungsrand. 

Dann erhebt sich das Epithel nochmals, um mehr als das 
4-fache gegeniiber dem der Haarzone, also etwa ums Doppelte der 
unmittelbar vorausgehenden Partie, und nimmt nach dem Um- 
biegungsrand noch um etliches zu, um dann allmahlich wieder fast 
so niedrig zu werden wie an der Zwischenzone. Die flachen, ober- 
flachlichsten Zellen fehlen hier, nur eine kurze Strecke zeigen die 
oberen Zellen stark glanzende Konturen und leicht gelbe Tinktion, 
unterscheiden sich weiterhin aber nur durch ihre flachere Gestalt 
von den tieferen. Im ganzen sind es etwa 10 Reihen von sehr 
hellen und grofen, durch deutliche polygonale Konturen getrennten 
Zellen, mit ziemlich grofem, rundlichem, in seinem Inneren stellen- 
weise hellem Kern, an dem Geriistsubstanz (und Kernkérperchen 
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oft) deutlich zu sehen sind. Die Cutiserhebungen in dieser Partie 
sind etwas héher, dichter aneinander gedrangt und gleichformiger; 
weiterhin gehen sie wieder in ganz niedere, wellenformige, mit dem 
Kamm nach unten sehende Erhebungen iiber. Die Epithelzellen 
werden flacher, auch in den tieferen Schichten, bleiben aber durch- 
sichtig und scharf voneinander abgegrenzt (Ritizellen). Die Basal- 
schicht zeigt in allen Zonen die gleichen chromatinreichen, un- 
scharf begrenzten, langlichen Zellen. 

Die Muskelbiindel mit deutlichem Kern und noch wenig Muskel- 
substanz liegen in der vorderen Halfte in dichterem, kernreichem 
Bindegewebe eingesenkt; von diesem scharf getrennt, fiillt das 
lockere, weitmaschige, kernirmere Bindegewebe die hintere Halfte 
aus. Eine Driisenanlage liegt an der hinteren Flache zweimal so 
weit von der oberen Kontur entfernt als das letzte (resp. erste) 
Haar an der gegentiberliegenden Flache. 

Der nachste Fétus war 5 Monate alt. Die in Paraffin eingebettete, 
mit Hamatoxylin gefarbte Unterlippe zeigt folgende Verhiltnisse: 
Das Auffallendste ist die ginzlich veranderte Form. Denkt man sich 
die Spitze der vorherbeschriebenen Lippe stark nach vorn umgebogen, 
so bekommt man etwa das Bild der vorliegenden: die Hautlinie ist 
noch vor dem letzten Haar sanft nach vorn umgebogen; fast im 
rechten Winkel, mit scharfer Kante einsetzend, biegt die Kontur 
dann nach hinten oben um, setzt sich dann, wieder ziemlich scharf, 
aber in stumpfem Winkel geknickt horizontal nach hinten fort, 
um dann in sanfterer Umbiegung zuerst nach hinten unten, dann 
direkt nach unten zu ziehen. Denkt man sich wieder die obere 
Grenze mit der vorderen abgestumpften Ecke, mit gleichzeitig 
etwas abgerundeten hinteren Ecke und einer Knickung nach 
vorn an den beiden senkrechten Begrenzungslinien, so hat man 
etwa das Bild dieser Formveranderung. 

Das Epithel zeigt ganz ahnliche Verhiltnisse wie am vorigen 
Praparate. Eine vordere Partie mit etwa doppelt so hohem 
Epithel wie an der auferen Haut, diesem entsprechend eine Strecke 
weit eine ziemlich gerade Grenzlinie zwischen Epithel und Cutis, 
dann ganz leichte Zackchen von der Cutis in die Epidermis ein- 
strahlend, in der Nahe des hinteren Umbiegungsrandes beginnend 
eine ziemlich rasche, mindestens 4-fache HOhenzunahme des Epithels, 
die noch bedeutender wird, aber allmahlich wieder abnimmt; in 
dieser Zone zuckerhutférmige, héhere, von wellenformigen niederen 
unterbrochene Cutiserhebungen, die schon vor der Gegend der 
ersten Schleimdriisenanlage wieder fast ganz aufhéren. Diese ist 
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der horizontalen Grenze des Lippenrandes naher geriickt, liegt 
aber von der urspriinglich héchsten Stelle entsprechend weit ent- 
fernt, wie im vorigen Praparat. Die noch nicht viel deutlicher 
ausgepraigten Muskelbiindel reichen etwas weiter nach hinten wie 
die Zone mit den niederen Zotten. Makroskopisch betrachtet, 
zeigt die Lippe eines solchen 5-monatlichen Fétus bereits ganz 
deutlich eine Grenzlinie zwischen vorderer und hinterer Zone; 
diese ragt aber nur ganz wenig tiber die erstere hervor. Wulstungen 
fehlen in beiden. 

Die Lippe bei einem etwa 61/, Monate alten Fotus zeigt 
folgende Verhaltnisse: Schon makroskopisch zeigen sich die beiden 
Zoneu sehr scharf ausgepragt. Die hintere ragt hoch iiber die 
vordere empor und zeigt eine viel weichere Beschaffenheit ais 
diese. Auf dem Sagittalschnitt zeigt die Form sich insofern ver- 
andert, als die Knickungen nicht mehr so scharf ausgepragt sind, 
sondern einer gleichmaéBigeren Rundung Platz gemacht haben. 
Die hintere Zone ragt staffelférmig tiber die vordere empor (am vor- 
liegenden Praparat speciell ist dieses Verhaltnis besonders markiert, 
da in dem lockeren Bindegewebe der hinteren Partie Blutextrava- 
sation und wohl auch serése Transsudation stattgefunden hat). 

Ebenso deutlich wie in der auferen Form ist jetzt die Diffe- 
renzierung der beiden Zonen in ihrem feineren Bau. Das Epithel 
der vorderen Zone, wieder etwa 2mal so hoch als das an der be- 
haarten Haut, ist etwa bis zur Mitte seiner Hohe von den spitzen 
oder breiteren, senkrecht eindringenden Cutiserhebungen durch- 
setzt. Die unscharf begrenzten, ziemlich kleinen Epithelzellen 
farben sich noch ziemlich intensiv und zeigen in den obersten 
Reihen — im ganzen stehen etwa 7 Reihen iiber den Papillen, 
12 zwischen diesen — eine Art von Verhornung. 

Dagegen sind die Zellen des mindestens 4 bis 5mal so hohen 
Epithels der hinteren Zone grof, hell, deutlich gegeneinander abge- 
grenzt, mit kleinen, in den oberen Reihen etwas flachen und kompakt 
aussehenden, in den unteren mehr blaschenformigen und helleren 
ovalen Kernen versehen. Die Basalschichten zeigen auch hier un- 
scharf abgegrenzte chromatinreiche Zellen. Die Zahl der iiber- 
einander liegenden Reihen betragt etwa 16--19. Besonders im 
Beginn dieser Zone ragen auSerordentlich hohe, meist bis an die 
Oberfliche reichende, dicht gedrangte, schlanke, oben umgebogene 
Papillen in die Epidermis hinein. Gegen die eigentliche Schleim- 
haut zu werden sie wieder niedriger, riicken weiter auseinander 
und sind gerader, wahrend gleichzeitig das Epithel allmahlich, 
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indes nicht genau so stark wie die Papillen, absinkt. Die schon 
ziemlich grofen, gut entwickelten Schleimdriisen beginnen erst 
ziemlich tief. 

An der Oberlippe des nachstaltesten Fétus (von 8'/, Monaten 
etwa) sind die makroskopischen Verhiltnisse der beiden Zonen so 
ziemlich die gleichen: die hintere ragt stark tiber die vordere 
empor, und es liegt etwas mehr von ihr vor der Mundspalte. Be- 
trefis der Form der Oberlippe tiberhaupt méchte ich hier be- 
merken, daf dieselbe auf dem Sagittalschnitt eine mehr recht- 
eckige Gestalt zeigt, da sie nicht so tiber ihre vordere Kante um- 
gebogen ist wie die Unterlippe, sondern als Ganzes etwas nach 
vorn steht: das Mittelstiick mit dem Philtrum steht mit seinem 
freien Rande von den Zahnen resp. den Alveolarfertsitzen ziem- 
lich stark nach vorne ab und die Seitenteile um so starker, je 
mehr sie sich von den Mundwinkeln entfernen und der Mitte 
nihern. Dadurch steht dann auch die innere Zone nach auSen-vorn. 

Mikroskopisch zeigt es sich, daf’ das Epithel nach dem letzten 
Haar bis zum vorderen Umbiegungsrand in gleicher Héhe weiter- 
zieht; kleine, spitze, an der Basis breitere Papillen dringen in das- 
selbe ein. Nach dem vorderen Umbiegungsrand dringt es etwa 
3mal tiefer mit seinen Zapfen in die Cutis ein, so zwar, daf die 
Grenzlinie mehr weniger breite, oben spitze oder abgekantete oder 
abgerundete Zacken zeigt, deren héchste Stellen etwa bis zur 
Mitte des Epithels reichen. Die Zellen des letzteren, in etwa 11 
Reihen tibereinander, ahneln denen der auferen Haut sehr: sie 
sind ohne scharfe Grenzen, farben sich intensiv und haben ziem- 
lich dunkle Kerne, welche nach oben flach-oval werden und an 
ihrer der Oberfliche zugekehrten Seite stellenweise einen halb- 
mondférmigen, schwarzen Rand zeigen. 

Etwas nach der Mitte des freien Randes wird die Epidermis 
plétzlich etwa ums 21'/,-fache héher, nimmt nach dem inneren 
Umbiegungsrand etwa ums Doppelte nochmals zu und bleibt, so- 
weit der Schnitt reicht, annihernd auf dieser Hohe. Die Zellen 
werden rasch heller, etwas gréfer, bekommen in den oberen 
Schichten eigentiimlich starre, gerunzelte, stark glanzende Kon- 
turen, sind in ihrem Inneren wie bestaubt. Die relativ grofen 
Kerne farben sich schlecht, die Hornschicht, in der vorigen 
Zone kernfrei, zerfasert eigentiimlich beim Ubergang, laft deut- 
lich flache Kerne erkennen, und man bekommt den Eindruck, als 
ob sie sich zwischen die tieferen Schichten der Epithelzellen ein- 
schébe. Stellenweise zeigen sich runde oder ovale Querschnitte 
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umgebogener Papillenspitzen, um welche dann die Epithelzellen 
zWiebelschalenartig angeordnet sind. Weiterhin, in der Gegend 
nach dem inneren Umbiegungsrand, nehmen die Zellen den schon 
éfters geschilderten Charakter an: sie werden sehr grof, hell, 
scharf begrenzt, mit ziemlich blassen Kernen und lassen bei 
starker Vergréferung Stacheln zwischen einander erkennen. 

Auch die Papillen werden schlanker und hoher, da, wo sich 
das Epithel erhéht, besonders hoch aber nach dem inneren Um- 
biegungsrand, wo sie nicht nur bis an die Oberfliche reichen, 
sondern sogar stellenweise tiber das Epithel emporragen; was 
indes méglicherweise auf Abstofung der zwischenliegenden obersten 
Epithelschichten beruhen kann. An einem Schnitt sind sie dicht 
aneinander gedrangt, an einem anderen stehen sie vereinzelt und 
weit auseinander, stellenweise ragen sie bis an die oberste Grenze, 
dann wieder nur bis zur Mitte. 


2. Der Lippensaum beim Neugebornen. 


Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Lippen beim Neu- 
gebornen und zwar zunachst am lebenden. Eine Stunde nach der 
Geburt etwa ist folgendes zu sehen: die aufere frisch rote 
Zone ist bereits matt, nicht mehr glinzend, wie direkt bei der 
Geburt, infolge der Befeuchtung durch das Fruchtwasser, zeigt 
ganz feine Faltchen, die senkrecht auf der vorderen Grenzlinie 
aufstehen und nach hinten gegen den gedachten Mittelpunkt der 
Lippenkriimmung ausstrahlen, so zwar, dafi immer ein hoéheres 
und niederes abwechseln. Die hintere Zone ist zu dieser Zeit 
noch feucht, glainzend, vollstandig faltenlos, blaiu- 
lich-rot und geht ohne irgend eine auferlich sichtbare Grenze 
in die Schleimhaut tiber. Schon im Laufe des 1. Tages andern 
sich die Verhaltnisse an der inneren Zone, waihrend die an der 
auferen sich so gut wie vollstandig gleich bleiben, ebenso wie in 
der folgenden Zeit auch. Nur an der Grenze gegen die behaarte 
Haut kommt es 6fters zu Abschilferungen. Die innere Zone hin- 
gegen verliert zunachst ihren feuchten Glanz, weiterhin treten 
etwa 5—7 tiefe Querfalten auf, durch welche sie in einzelne Felder 
getrennt wird; auch diese Falten verlaufen nach hinten konver- 
gierend. Wahrend der folgenden Tage treten noch mehr solche, 
aber unregelmaBigere Falten von geringerer Tiefe auf, die ebenso 
wie die ersteren wohl durch eine Art von Eintrocknung und 
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oft fortdauernden unwillkiirlichen Bewegungen das Sphincter oris 
zustande kommen. Diese Falten geben nun allerdings der inneren 
Zone ein grob zerkliftetes Aussehen, aber die einzelnen Partien 
zwischen ihnen bleiben immer relativ glatt gegeniiber der auSeren 
Partie, die ein ganz fein gerunzeltes Aussehen bietet. Abschilfe- 
rungen der inneren Partie (LuscHkKA, GeruaAcnu) bilden nicht die 
Regel; wenigstens konnte ich sie bei einer Reihe von Kindern 
nicht konstatieren. Auch beziiglich der blaulich-roten Farbung 
hatte ich LuscHKa gegeniiber zu bemerken, da diese sich auf 
die innere Zone beschrankt. Im ganzen ist die Farbung beim 
Neugeborenen und Kind weit frischer als beim Erwachsenen. 
Etwas anders zeigen sich die Verhaltnisse an den Lippen 
toter Neugeborner. Auffallend ist gewohnlich die viel ausge- 
sprochenere Farbenditierenz, indem die auBere Zone blag, fast von 
dem Kolorit der behaarten Haut, die innere aber noch starker 
blaulich-rot als am lebenden ist. Das Auffallendste aber ist das 
rasche Eintrocknen der inneren Zone; dieselbe wird dabei braun, 
allmahlich immer dunkler und schlieflich fast wie verkohlt, uneben 
und verzogen. Nach LuscuKa kann diese Kintrocknung bis 2 mm 
in die Tiefe dringen und die Substanz des so verdinderten Lippen- 
saumes sowohl an der Oberflaiche als auch an Durchschnitten dem 
unbewafineten Auge gleichartig erscheinen. Die dufere oder glatte 
Zone soll in den geringeren Graden dieser Eintrocknung und 
Schrumpfung nur in radidre Faltchen eingezogen werden, in den 
héheren dagegen fast ganzlich zum Verschwinden gebracht werden. 
Die letztere Beobachtung kann ich nicht bestatigen; wohl wird die 
aiuBere Zone oft sehr der auSeren Haut ahnlich beim Eintrocknen, 
aber immer laBt sie sich bei genauer Betrachtung noch erkennen. 
Beziiglich der Unterscheidung von einem Atzschorf weist LuscuKa 
darauf hin, daf bei diesem der Zusammenhang mit der Unterlage 
gelockert ist, nicht aber bei der eingetrockneten inneren Zone. 
Eine besondere Beschreibung widmet LuscHka dem Tuber- 
culum labii superioris: ,,Dieses deutlich abgegrenzte Mittelstiick 
am Saum der Oberlippe besitzt die Form eines 5 mm hohen und 
etwa ebenso breiten Kantchens, dessen der duferen Lippenzone 
zugekehrtes Ende verjiingt oder abgerundet ist und sich nahezu 
bis an die gewohnliche Cutis der Lippe erstreckt, so daf dem- 
entsprechend die Pars glabra des roten Saumes auf ein Minimum 
reduziert wird. Das der Innenfliche der Lippe zugekehrte Ende, 
das Tuberculum, setzt sich ohne bestimmte Grenze in diese fort. 
Auf jeder Seite ist das Kantchen durch eine seichte Furche von 
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der Nachbarschaft getrennt und erhebt sich in der Mittellinie in 
eine, jedoch nur schwach ausgepragte Firste, die sich gegen seine 
Enden hin allmahlich verflacht. Seiner Textur nach gehért dieses 
Kantchen der Pars villosa an, indem es dieselben weichen, zotten- 
artigen, reichlich vaskularisierten Auswiichse besitzt. Vom morpho- 
logischen Standpunkt aus nimmt dieses Tuberculum labii superioris 
deshalb ein nicht geringes Interesse in Anspruch, weil es sich als 
unzweifelhafter Rest des embryonalen Stirnlappens ausweist. Das- 
selbe reprisentiert an der Lippe das Os incisivum und giebt gleich 
diesem seine Trennungsspuren an der inneren Seite zu erkennen.“ 

Ich habe nun zwar auch die Formen des Tuberculum labii 
superioris so stark ausgepragt gesehen, wie LuscuKa sie be- 
schreibt, und die Abbildung Fig. 1, die zugleich ein Bild von einer 
(in MULuer’scher Fliissigkeit und Alkohol konservierten Lippe) des 
Neugeborenen tiberhaupt bieten soll, zeigt ein solches ausgeprigtes 
Tuberculum. In der Mehrzahl der Fille aber ist es entweder 
nur als leichte, kaum gegen die dufere Zone vordringende Er- 
hebung zu erkennen, oder es grenzt sich die hintere Zone an dieser 
Stelle in gerader Fortsetzung der tibrigen Bogenlinie gegen die 
vordere Zone ab, und die Erhebung dahinter kann ebenfalls fehlen. 
Aber dal die vordere Zone in dieser Region so sehr eingeschrankt 
war, wie es LuscHKa als Regel schildert, konnte ich nicht beob- 
achten. Im obigen Praparat, wo sie ebenfalls an der Erhebung 
teilnimmt, ist sie hier fast so breit wie nebenan. Es kommen 
also hier offenbar viele Variationen vor. 

Legt man eine frische Lippe vom Neugeborenen in MULLER’sche 
Fliissigkeit, so bekommt man eine sehr merkwiirdige Farben- 
differenzierung der einzelnen Zonen. Nimmt man namlich die 
Lippe nach etwa 2 Stunden aus der Fliissigkeit heraus, so ist die 
‘iuBere Haut bereits gelb gefirbt; die auBere Zone des Lippen- 
saumes dagegen noch schén rosa-rot, die innere Zone hat eine 
schmutzig braunrot-griine Farbung, die Schleimhaut bereits eine 
leicht griinliche angenommen. Noch hiibscher ist das Farbenspiel, 
das sich einstellt, wenn man nun diese Lippe nach etwa 3—4 
Wochen aus der MUuuer’schen Fliissigkeit nimmt, gut in Wasser 
(etwa 24 Stunden) auswischt und dann in zunachst ziemlich ver- 
diinnten 30—40°, Alkohol bringt: die au8ere Haut wird im Augen- 
blicke des Einlegens blak-gelbgrau, bedeckt sich bald mit weiSen 
flaumigen Fléckchen; die auSere Zone wird gelb, die innere ebenso 
wie die Schleimhaut griin-grau (dunkler Ton). Dieser Farben- 
wechsel, der beim langeren Liegen in Alkohol von gleicher Kon- 
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zentration allmahlich schwindet und einem allgemeinen grau-griinen 
weicht, laft sich durch Einlegen in konzentrierteren Alkohol nach 
Wochen noch hervorrufen. An einem sehr sorgsam behandelten 
Praparat erkennt man noch jetzt, 5 Monate nach dem LEinlegen, 
einen gelben Schimmer tiber der auferen Zone, die behaarte Haut 
zeigt einen feinen weiflichen Belag; die innere Zone ist hellgrau 
und deutlich von der mebr dunkelgrauen Schleimhaut abgegrenzt. 
An einem so behandelten Praparat zeigt tibrigens die innere Zone 
sich ganz fein getiipfelt, wie mit einer feinen Nadel eingestochene 
seichte Léchelchen sind erkennbar; an der Schleimhat dahinter 
sind die in einer wallférmigen Ringerhebung befindlichen Schleim- 
driisenmiindungen sehr deutlich zu sehen. Gegen die Mundwinkel 
zu wird die innere Zone durch Zusammenlaufen der vorderen und 
hinteren Konturs im auferen Drittel rasch schmaler, und an den 
Mundwinkeln selbst stoSen meist auBere Zone und Schleimhaut, 
eventuell sogar, wenn die aufere Zone hier durch die gewohniliche, 
auBere Haut verdrangt ist — was sich 6fters beobachten lait, 
wobei dann das ,,Lippenrot‘ an diesen Stellen weiflich erscheint — 
aiuSere Haut und Schleimhaut zusammen. An der Schleimhaut- 
fliche namentlich der Unterlippe schiebt sich gegen die Mund- 
winkel hin eine dreieckige Partie ein, die mit dem sehr spitzen 
Winkel medial, etwa je dem inneren Drittel jeder Halfte ent- 
sprechend, beginnt, vorn der hinteren Grenze der inneren Zone 
entsprechend, hinten mit einer nach unten von der Mitte her ab- 
steigenden Linie sich abgrenzt. Diese Flache zeigt sich rauh durch 
zahllose kleinste punktformige Warzchen, etwa von der Form der 
Papillae fungiformes an der Zunge, aber viel kleiner als diese. 
Dieser Befund ist indes nicht konstant und sei hier nur der Voll- 
staindigkeit halber angefiihrt. 

Die mikroskopischen Verhaltnisse hat Kier sehr 
eingehend geschildert; da indes derselbe sie von anderem Gesichts- 
punkt betrachtet und keine auffere und innere Zone unterscheidet 
(ef. SrrickER’s Handbuch, 1. ¢.), so muf hier auf dieselben auch 
naiher eingegangen werden und zwar sowohl beziiglich des Neu- 
geborenen als Erwachsenen. Die beigegebene Abbildung (Fig. 2) 
giebt eine méglichst getreue Darstellung beim Neugeborenen, soweit 
sie von einem Schnitte iiberhaupt zu erwarten ist. Das niedere 
Epithel der behaarten Haut wird in der auSeren Zone etwas hoher ; 
die Papillen bleiben bis zum vorderen Umbiegungsrand ebenso 
nieder wie an der behaarten Haut, dann aber werden sie hoher, 
dichter gedrangt, reichen bis etwa zur Mitte der Epitheldicke; sie 
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stehen senkrecht zur unteren und oberen Grenzlinie. Die Quer- 
schnitte der Muskelbiindel treten hier bis fast an das Epithel 
heran, mit dem sie durch ein engmaschiges, dichtes Bindegewebe 
zusammenhingen. Zwischen Muskeln und Epithel ziehen die Blut- 
gefaBe, die gré8eren Stammchen teils horizontal, teils sagittal, 
parallel der Grenzlinie des Epithels ; die davon ausgehenden Zweig- 
chen senkrecht gegen diese. Bei starker Vergréferung (cf. Fig. 3) 
zeigen sich die Zellen in den oberen Partien etwas, aber nicht 
betrachtlich abgeflacht, nach unten hin zuerst annaéhernd rundlich, 
dann etwas langsoval. Alle besitzen ziemlich grofe Kerne; die 
der Basalschicht farben sich dunkler wie die tibrigen. Die Zellen 
zeigen nicht scharf ausgeprigte Konturen und farben sich auch in 
ihrem Protoplasma ganz deutlich, so da8 die ganze Partie ziem- 
lich intensiv gefarbt erscheint und darin dem Epithel der auSeren 


-Haut ahnelt. Die Hornschicht ist vollstaéndig kernlos. Die Pa- 


pillen, zum Teil von Trommelschlegelform, zum Teil von vier- 
kantigen und abgerundeten Auslaufern an den Ecken, sind relativ 
kurz, sie dringen nur bis zur Mitte ein und stehen, wie bereits 
erwihnt, senkrecht. 

Etwa nach dem ersten Drittel des oberen Randes erhebt sich 
plétzlich das Epithel htigelartig auf etwa die 4-fache Hohe, wah- 
rend zugleich die unterste Grenze sich immer stirker gegen die 
Cutis vorschiebt, so daS die Hohe des Epithels noch bis hinter 
den hinteren Umschlagsrand betrachtlich zunimmt, um dann wie- 
der allmahlich abzusinken. Mit der Epithelerhebung beginnen die 
schlanken, spitz zulaufenden, an ihren Enden nach vorn um- 
gebogenen, in ihrer Gesamtrichtung etwas schrag von hinten 
nach vorn verlaufenden Papillen, die an einem Schnitt dicht ge- 
dringt, an einem anderen wieder in gréSeren Abstainden stehen, 
bis in die obersten Schichten eindringen oder auch scheinbar weit 
unten endigen. Da aber dariiber meist Querschnitte von Papillen 
sich zeigen, darf man wohl annehmen, daf sie nur in eine andere 
Ebene tibergehen, also auch nach der Seite ausweichen. Gegen 
die Schleimhaut zu werden die Spitzen wieder gerader gerichtet. 
Die Hohe der Papillen nimmt ab. Die Grenzlinie des Epithels, 
das zwischen den Fufpunkten der Papillen namentlich in der 
Partie bis zum hinteren Umbiegungsrand oft keulenférmige 
Anschwellungen zeigt, verliuft nicht mehr in annahernd 
gleichem Niveau weiter, sondern zeigt betraichtliche Hiigel 
und Thaler, eine Erscheinung, die gegen die Schleimhaut hin 
seichter-wellenformigen Schwankungen Platz macht. Bei starker 
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VergréBerung zeigt sich an der Erhebungsstelle folgendes (cf. 
Fig. 3): Es fasert sich die Hornschicht auf, wird kern- 
haltig, und weiterhin zeigen die nicht unmittelbar an der Ober- 
flache, sondern etwas tiefer liegenden Zellschichten, in welche 
scheinbar die auSere Hornschicht ausstrahlt, ein ganz merkwirdiges 
Verhalten: die Konturen werden starr, wie verhornt, stark 
glanzend, gerunzelt; die sehr langen, spindelformigen Kerne 
erscheinen wie aus lauter feinsten bréunlichen Kérnchen zusammen- 
gesetzt; zwischen ihnen und den flach-rhombischen Konturen, die 
oft kaum von den Kernen zu unterscheiden sind, so daf das Bild 
sehr verwaschen wird, liegt oft ein ganz farbloser Zwischenraum. 
Diese ganze Schicht, einem Rhombenfeld gleichend, reicht bis 
etwa zum hinteren Umbiegungsrand, wo sie allmahlich diinner gegen 
die Oberfliche ausstrahlt und schlieBlich verschwindet. Zwischen 
die Papillenspitzen sendet die Schicht Ausliufer hinein, nach oben 
geht sie ohne scharfe Grenze in die schollige, gelblich-glanzende, 
hier und da, weiter hinten regelmabig geschrumpfte, stabchen- 
formige Kerne aufweisende, eigentliche Hornschicht, dié eine sehr 
geringe Dicke zeigt, tiber. Die Zellen der unteren Schichten unter- 
scheiden sich durch ihre bedeutendere Groéfe, ihre scharfen, 
feinen Grenzen, ihre Helligkeit, ihre deutliche Ge- 
ristsubstanz zeigenden, blasseren, gréSeren Kerne 
von denen der vorigen Zone aus. In diese ziemlich helle Partie 
ragen dann die Papillen als dunkelblaue Zapfen (bei Hamatoxylin- 
farbung) hinein; diese dunkle Farbung riihrt sowohl von der inten- 
siven Tinktion der Basalzellen, als der zunichst anliegenden Binde- 
gewebszellen her. Im Schleimhautepithel bleiben die Zellen unge- 
fahr von der gleichen Beschaffenheit; héchstens sind sie noch 
etwas gréBer und heller, und der Ubergang von den langlichen 
untersten zu den oberen, nie besonders flachen erfolgt allmahlicher. 
Die vorhin beschriebene Schicht fehlt hier; nur selten erstreckt 
sie sich mehr oder weniger weit hier herein. 

Eine sehr schén abgegrenzte Farbung dieser Schicht bekommt 
man bei Verwendung von Orange. Durch einen Zufall kam ich 
zu dieser Entdeckung. Ich wollte versuchen, etwaige blutgefiillte 
Kapillaren in den Papillen nachzuweisen; dabei nun bemerkte ich, 
da8 sich die Haare intensiv gelbrot farbten, und da ich schon lange 
die Idee mit mir herumtrug, die rote Farbe des Lippensaumes 
kénnte durch eine Differenz in der Verhornung bedingt sein, so 
versuchte ich diese Hornsubstanz-Farbung hierfiir zu verwerten’ 
Ich benutzte gesattigte Orangelésungen, in denen die Schnitte bis 
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zu 24 Stunden verweilten, dann wurde mit verdiinntem Alkohol 
ausgezogen. Dabei ergab sich nun bei Tierlippen auSer der Haar- 
und Hornschicht-Gelbfarbung eine intensiv gelbe Farbung des Stra- 
tum lucidum. Bei den Lippen des Neugeborenen nun beginnt die 
Rotgelbfarbung der Hornschicht der auBeren Zone in der inneren 
Zone tiefer in die noch kernhaltigen Schichten einzudringen, so- 
weit eben die beschriebene Schicht mit den glinzenden, flachen 
Zellen reicht, und auch Auslaufer zwischen die Papillenspitzen zu 
senden. Zugleich zeigt es sich, daf in diesen Zellen, an manchen 
Stellen mebr, an anderen weniger, bréckelige, braun gefarbte 
Kérnchenhaufen angesammelt sind, die oft den rundlichen kleinen 
Kern verdecken und dann Spindelform desselben auch da vor- 
taiuschen kénnen, wo sie nicht vorhanden ist. Von grofem Interesse 
Ware es nun zu ergriinden, ob die sich farbende Substanz in diesen 
Zellen die gleiche ist, welche an anderen Epidermisgebilden die 
Durchsichtigkeit bedingt: namlich Eleidin. Ich habe zu diesem 
Zwecke Versuche mit Nigrosin gemacht, was bekanntlich ein 
Reagens auf Eleidin sein soll, habe aber noch keine befriedigenden 
Resultate erzielt. Die Versuche miissen also noch fortgesetzt 
werden. 

Die Muskelbiindel weichen bald nach der Stelle, wo das 
Epithel sich erhéht, weiter in die Tiefe zuriick, und der Raum 
zwischen ihnen und dem Epithel wird durch ein viel weit- 
maschigeres, von den Muskeln sich deutlicher abgrenzendes, zar- 
teres Bindegewebe gefiillt. An einzelnen Praparaten scheint sich 
der von Krause beschriebene Musc. labii proprius vorzufinden. 
Er strahlt nahe den Schleimdriisen etwas oberhalb derselben gegen 
das Schleimhautepithel zu aus. An der eigentlichen Pars villosa 
dagegen findet sich kein querer noch langsverlaufender Muskel, 
nur das beschriebene lockere Bindegewebe vor. 


3. Der Lippensaum beim Erwachsenen. 


Ich kann nun leider nichts tiber die allmahliche Umbildung 
der Lippe von dem Zustand, wie wir ihn beim Neugeborenen, bis 
zu dem, wie wir ibn beim Erwachsenen vorfinden, an Praparaten 
erlautern und muf daher gleich auf die ganz verdnderten und in 
ihrer Deutung, wie die angefiihrte Litteratur zeigt, ziemlich 
schwierigen Verhaltnisse beim Erwachsenen eingehen. 

Bei Betrachtung mit bloBem Auge zeigt sich die Partie des 
Lippensaumes auferhalb der Mundspalte nicht mehr wie beim 
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Neugeborenen in eine hintere und vordere Zone geteilt, sondern 
einheitlich glatt, nur von sagittalen Funktionsfalten durchzogen, 
die in 3 Systemen angeordnet sind. Erstlich etwa 20 iange, die vom 
vorderen Rand bis zur Schleimhaut reichen, zweitens zwischen ihnen 
in der Mitte parallel verlaufende mittlere, die von vorn etwa bis zur 
Mitte zwischen Mundspalte und vorderem Rand reichen, und drit- 
tens wiederum in der Mitte zwischen je einer mittleren und langen 
Furche, parallel zu beiden verlaufend, je eine kurze, die so weit 
reicht, als bei starker Kontraktion des Orbicularis der Lippen- 
saum zu erblassen pflegt, also etwa dem vorderen Drittel ent- 
sprechend und etwa so weit reichend, wie die Oberhaut fest mit 
der Unterlage verwachsen ist. In dieser Region finden sich auch 
horizontale und schrage Faltchen; beide tiberschreiten ebenso wie 
die vorigen das vordere Drittel nicht, aber etwas die Strecke der 
festen Verwachsung; die schragen Faltchen ziehen gewodhnlich an 
der rechten Seite von rechts aufen vorn nach der Mitte und 
hinten; die auf der linken von links gegen die Mitte. Doch sind 
Variationen sehr hiufig und mannigfach. Bei der Kontraktion des 
Orbicularis wélbt sich die weniger fest mit der Unterlage ver- 
wachsene hintere Partie etwas tiber die vordere hervor, aber bei 
ruhenden Lippen ist normal gar keine Niveau- oder Struktur- 
differenz zwischen denselben zu erkennen. 

Das mikroskopische Bild zeigt den freien Rand der Lippe 
in 2 Zonen geteilt: die vordere, etwa */, der Linge von aufen 
nach innen entsprechend, zeigt niederes Epithel und niedere Pa- 
pillen, die hintere, etwa dem Teil entsprechend, der bei ge- 
schlossenem Munde hinter der Schlufiinie, also gegen die Mund- 
hohle zu liegt, hohes Epithel (2'/, mal so hoch etwa) und hohe 
Papillen. Eines also ist zweifellos, da8 der freie oberflach- 
liche Rand 2 Zonen besitzt, wie dies auch BLascHKo schon 
beschrieben; die hintere Partie geht allerdings sehr bald in die 
Schleimhaut iiber und ist von dieser eigentlich nicht zu trennen. 
Gehen wir nun genauer auf die einzelnen Partien ein, so zeigt 
sich das Epithel an der auSeren Haut und der vorderen Zone 
relativ nicht héher als beim Kind, absolut aber etwas héher; die 
hintere Partie dagegen zeigt sich in ihrer Gesamthéhe auch abso- 
lut niederer als beim Neugeborenen. Es ist also die weit ge- 
ringere Hoéhendifferenz charakteristisch fiir den Erwachsenen. Das 
Epithel der auBeren Haut, die ziemlich grofe Talg- und reich- 
liche Schweifdriisen zeigt, ist von Papillen, die meist ziemlich 
senkrecht einstrahlen, deutlich durchsetzt im Gegensatz zum Neu- 
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geborenen, wo sie seichter sind und nur vereinzelt stehen und 
nicht so hoch (hier bis etwa zur Mitte) vordringen. 

Nach der letzten Haarreihe wird das Epithel allmahlich etwa 
ums Doppelte héher bis zu der oben geschilderten Stelle, wo dann 
die obere Kontur nach oben, die untere nach unten ausbiegt und 
dadurch die Hohe nochmals etwa ums Doppelte zunimmt, um nach 
der Einmiindungsstelle der obersten Schleimdriise allmahlich wieder 
abzusinken bis zu einer Héhe, die etwa der des Epithels der 
auferen Haut entspricht. 

Die Papillen nehmen im allgemeinen mit der Hohe des 
Epithels (wenn auch stellenweise nicht ganz entsprechend) an Héhe 
zu, erreichen aber die oberste Grenze nirgends. 

Betrachtet man die Papillen der aiuferen Zone ober- 
flachlich, so scheinen sie in deren ganzer Ausdehnung gleich- 
artigen Charakters. Die genaue Besichtigung aber ergiebt 
anderes. Es lassen sich niamlich zwei Zonen trennen, deren 
Grenzlinie etwa dem héchsten Punkt der Muskelschicht entspricht. 
In der vorderen Partie erscheinen die Papillen charakterisiert 

1) dadurch, daf’ sie ziemlich senkrecht in das Epithel ein- 
strahlen ; 

2) dadurch, daf ihre Héhendifferenzen nicht besonders be- 
trachtlich sind; 

3) dadurch, da8 sie in ziemlich gleichen geringen Abstinden 
angeordnet sind ; 

4) durch ihre Form, welche sich am besten etwa mit schmalen 
und ziemlich hohen Mauerzacken vergleichen laft. 

Ihnen gegeniiber zeigen die Papillen in der hinteren Halfte 
der vorderen Zone folgende Merkmale: 

1) sie stehen schrig, von hinten unten nach oben vorn ver- 
laufend, ihre Spitzen sind stellenweise umgebogen nach vorn; 

2) ihre Hohe variiert betriachtlich, indem das Epithel bald 
tief in die Cutis eindringt, bald ganz seicht bleibt ; 

3) ihr Abstand voneinander ist bald kleiner, bald gréBer, und 
im allgemeinen weiter als in der auSeren Halfte ; 

4) ihre Form lat sich am besten mit sehr schrigen Sage- 
zacken vergleichen. 

Vergleichen wir nun das Epithel der entsprechenden Par- 
tien, so ergeben sich auch hier sehr pragnante Unterschiede. 

In der Au8eren Partie sind die Epithelzellen ziem- 
lich klein, farben sich diffus, lassen sich schwer von- 
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einander abgrenzen und setzen in der Farbung nicht scharf 
gegen das Bindegewebe der Papillen ab. Die Kerne sind relativ 
grok, die Hornschicht ist kernlos; unter ihr liegt eine 
gleich breite Schicht flacher, sich sehr dunkel far- 
bender Zellen, die wie mit schwarzen Koérnchen bestreut aus- 
sehen. Ihre Kerne sind stabchenfirmig, in der Mitte 6fters 
aufgetrieben, sehr dunkel. Orangefirbung lift hier keine scharfe 
Grenze zwischen dieser und der Hornschicht erkennen. 

In der inneren Partie werden die tieferen Zellen 
immer heller, groBer, deutlicher durch helle Zwischen- 
riume abgegrenzt, die relativ kleineren Kerne zeigen in ihrem 
Innern deutliches Geriist. Die Hornschicht verbreitert sich, 
zeigt anfangs undeutliche, dann deutliche, stabchenférmige 
Kerne, die Schicht der dunkelgefarbten Zellen ver- 
breitert sich auch, wird durchsichtiger, so daf man die 
Koérnchen und die dunklen schmalen Kerne deutlicher 
sieht. Bei Orangefirbung erscheint diese Schicht, bis in welche 
sich die Spitzen der Papillen erstrecken, durch ihre intensiv 
rotgelbe Farbe von der dariiber liegenden, mehr gelbbraunen 
Hornschicht scharf abgesetzt; ihre Struktur erscheint wellig 
gestreift. Da, wo sich das Epithel plétzlich erhdht, hért diese 
Schicht scharf abgesetzt auf, wihrend die zellenhaltige Horn- 
schicht weiter auf die Schleimhaut iibergeht, deren Bau nichts 
Erwihnenswertes aufweist. 

(Die Differenzen in der Form der Papillen sind besonders an 
sehr diinnen Schnitten klar zu sehen, und ich bin Herrn Dr. NEv- 
MEYER zu Dank verpflichtet fiir Anfertigung einiger solcher sehr 
schéner Schnitte.) 

Die iibrigen Verhaltnisse sind fast die gleichen wie beim Neu- 
geborenen. Die Muskeln weichen an der Stelle, wo die umge- 
bogenen Papillen beginnen, allmahlich weiter zuriick. Denkt man 
sich ihre hinterste Grenze auf den freien Rand projiziert, so er- 
reicht diese Linie denselben noch vor der Epithelerhdhung. Beim 
Neugeborenen fallt dieselbe in die hintere Partie der Pars villosa. 
Auffallend ist, daf die Schleimdriisen viel weiter nach oben ge- 
riickt sind als beim Neugeborenen. Das Bindegewebe unter der 
vorderen Partie des Epithels zeigt sich straffer und dichter; 
hinten lockerer und feiner; aber die Differenz ist nicht so aus- 
gesprochen wie beim Neugeborenen. 
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IV. Resultate. 


1. Das Verhaltnis des Lippensaumes beim Erwach- 
senen zu dem beim Neugebornen. 


Im Anschluf an diese meine Beobachtungen méchte ich nun 
vor allem diejenige Frage beantworten, tiber welche die Ansichten 
am meisten auseinandergehen: die Frage nach dem Vorhanden- 
sein und nach dem Schicksal der verschiedenen Zonen am Lippen- 
saume. 

In der Litteratur finden sich folgende Ansichten betreffs der 
Lippen des Neugeborenen. 

1) Die Schleimhaut des Mundes beginnt an der vorderen 
Lippenkante, es stofen also behaarte Haut und Schleimhaut an- 
einander!); einige fiigen noch hinzu, da dieser Ubergang ein 
allmahlicher ist 2). Daf diese Ansicht falsch ist, bedarf keiner 
weiteren Erérterung. 

2) Zwischen behaarte Haut und Schleimhaut schiebt sich 
eine Driisen- und haarlose Zwischenzone ein. Insofern man hier- 
bei die Ansicht RauBEr’s teilt, dafi die Schleimhaut beim Neuge- 
borenen vor die Mundspalte tritt, 1a8t sich tiber diese Anschauung 
in Diskussion treten; ich kann mich ihr nicht anschliefen (s. u.). 

3) Zwischen Haut und Schleimhaut schieben sich zwei Zonen 
ein, von denen die aufere durch niederes Epithel und niedere Pa- 
pillen und, wie ich oben gezeigt habe, auch durch die Beschaffen- 
heit dieses Epithels (seine Hornschicht, seine Tinktionsfaihigkeit, 
seine Zellbeschaffenheit) und der Papillen (ihren gleichmafigen 
Abstand, ihr senkrechtes Eindringen, ihre Form und nach Krausr 
auch durch die nur in ihnen sich findenden Tastkérperchen), die 
innere durch hohes Epithel und hohe Papillen (ferner durch die 
Groéfe, Helligkeit, scharfe Begrenzung der Zellen, die eigentiimliche 
Zellschicht und die dariiber liegende kernhaltige Hornschicht, 
andererseits durch die langen, oben umgebogenen, weniger regel- 
mafig angeordneten, durch bald breite, bald schmale Epithelwiilste 
getrennten spitzen Papillen) charakterisiert ist. Dieser Einteilung 
schliefe auch ich mich an. 


1) ef. GrcEnBavR, CRUVEILHIER, Quatrn, a. a. O. 
2) cf. Sappry, Remy, a. a. O. 
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4) Haut und Schleimhaut sind durch drei Zonen getrennt 
(Loewy), die auf die Haarzone folgende Zone mit nur kleinen 
Hirchen, aber sehr grofen Driisen, die oben beschriebene aufere 
und innere Zone. Diese Einteilung halte ich zwar fiir haltbar, 
aber gekiinstelt. Man sieht diese Zone bei bartigen Mannern oft 
recht deutlich als einen feinen, oft durch geringere Pigmentan- 
sammlung weiflichen Streifen dem scharfen Rand der Lippen 
parallel laufen. Aber es ist doch viel einfacher, diese, ich méchte 
sagen quantitative Verschiedenheit, die oft besonders im mikro- 
skopischen Bild kaum nachweisbar ist, nicht so zu betonen und 
die behaarte Haut einheitlich den iibrigen Zonen gegenitiberzu- 
stellen. 

Beim Erwachsenen scheinen nun die Verhaltnisse viel ein- 
facher, da ja die deutlich getrennten zwei Zonen, auferlich sicht- 
bar, nicht mehr existieren. In Wirklichkeit aber wird es sehr 
schwierig, die Frage zu beantworten: was denn eigentlich aus 
diesen 2 Zonen wird, wie sich der Lippensaum des Erwachsenen 
zu dem des Kindes verhalt, mag man ihn nun bis zur Schluflinie 
des Mundes oder bis zur Schleimhaut reichen lassen, d. h. die 
ganze freie Kuppe darunter verstehen. 

Die Antworten, welche die verschiedenen Autoren hierauf 
geben, sind alle unbefriedigend. LuscHKa meint, durch ,,Ein- 
ziehung der Lippen verschwinde die innere Zone, der Lippensaum 
des Erwachsenen (auSerhalb der Schluflinie) entsprache der auSeren 
Zone. MERKEL spricht seine Ansicht wenigstens klar aus: die 
auBere Zone wachst auf Kosten der inneren, die schlieBlich ganz 
schwindet. Rausprer geht von der einfachen Zone aus und nimmt 
nur beim Neugeborenen ein voriibergehendes Nachaufensehen 
der Schleimhaut an; fiir ihn ist die Frage demnach gegenstands- 
los. BuascHKo ist der einzige, der 2 Zonen auch beim Er- 
wachsenen beschreibt. Aber er meint offenbar die ganze freie 
Kuppe ohne Riicksicht auf die Schluflinie; was er als hintere 
Zone bezeichnet, fassen offenbar die tibrigen als Schleimhaut auf. 

Alle diese Anschauungen hatten fiir mich etwas Widernatiir- 
liches, und ich war daher bestrebt, auf verschiedenen Wegen meine 
Ansicht tiber die Sache zu begriinden. Dieselbe ist folgende: Die 
vordere Zone wachst nicht auf Kosten der hinteren, 
sondern beide etwa gleich stark; der Lippensaum 
des Erwachsenen auferhalb der Schluflinie besteht 
normal eigentlich auch noch aus 2 Zonen, eben 
jenen wie beim Kinde, nur da die innere sich in 
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ihrem gréberen und feineren Bau infolge ihrer ex- 
ponierten Stellung dem der &4uB’eren Zone sehr ge- 
nahert hat. Derjenige Teil der inneren Zone des 
Neugeborenen, welcher innerhalb der SchluBlinie 
verbleibt oder wihrend des Wachstums der Lippen 
dahin gewendet wird, behalt die Struktur der Pars 
villosa des Neugeborenen ungefahr bei. 

Fiir diese Ansicht sprach anfangs sehr wenig; dagegen so 
eut wie alles: makroskopisch zeigte sich die Partie beim Erwach- 
senen einheitlich, mikroskopisch reichte das niedere Epithel und 
die niederen Papillen bis zu der Stelle, die sich als Schluflinie er- 
wies ; keiner der Autoren vertrat meine Ansicht. BLASCHKO er- 
wahnt zwar die 2 Zonen, und so wie er sie meint, ist ihr Vor- 
handensein ebenso iiber allen Zweifel erhaben, wie die beim Kinde, 
aber mit meiner Anschauung deckte sie sich nicht. 

Aber mit der Zeit sammelte ich eine Reihe von Beobach- 
tungen, die mich bestaérkten. So zeigte es sich, da’ sich oft bei 
scheinbar einheitlichem Lippensaum — ich verstehe darunter jetzt 
immer speziell den Teil auferhalb der Schluflinie — sich doch 
noch geringe Differenzen zwischen vorderer und hinterer Halfte 
desselben zeigten: bald beruhten diese auf einer geringen Farben- 
differenz, bald auf Andeutungen einer Grenzlinie, die haufig nur 
gegen die Mundwinkel zu oder seltener nur in der Mitte vor- 
handen war; tiberall lief& sich ein festeres Anhaften der aufSeren 
Partie konstatieren. SchlieSlich aber war am meisten bekraftigend 
das Aussehen der sogenannten Doppellippe. Die von LuscnKa 
als ,,erworbene“ bezeichneten und von MERKEL als durch Driisen- 
wucherung oder Bindegewebsdehnung entstandenen Doppellippen, 
bei denen hinter dem eigentlichen Lippensaum, also hinter der 
SchluBlinie, die Schleimhaut hervortritt, sind hierbei als ganz 
andersartige Bildung, die miflicherweise nur die gleiche Bezeich- 
nung hat, vollstandig auszuschalten. In Betracht kommen die 
durch Hemmungsbildung entstandenen. Dabei zieht eine scharfe 
Grenzlinie etwas vor der Mitte des Lippensaumes oder auch, dem 
auferen Drittel entsprechend, parallel zum vorderen Rand, von 
einem Winkel zum anderen; dabei kann die hintere Zone tiber die 
vordere emporragen oder im gleichen Niveau annahernd stehen. 
Das Aussehen gleicht also dem, wie es beim Neugeborenen vor- 
liegt; dabei aber ist in der gesamten Lippenform nichts ge- 
aindert, die hintere Partie zeigt makroskopisch genau die 
gleichen Verhaltnisse wie der gewohnliche Lippen- 
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saum, nicht, wie falschlich angegeben wird, das Aussehen 
eines Schleimhautwulstes; sie ist nicht feucht, rauh und 
rissig, schilfert auch nicht ab, wie das bei der ektropionierten 
eigentlichen Schleimhaut der Fall zu sein pflegt. (Diese tritt zu 
Tage bei der erworbenen Doppellippe und zwar bei dem zweiten 
Grade derselben, d. h. wenn auch bei geschlossenem Munde die 
Schleimhaut vor der SchluBlinie liegt; sie zeigt sich dann ge- 
runzelt, stellenweise noch feucht, schilfert ab. Nur einmal sah ich 
einen Fall, wo trotz solcher Ektropionierung die Schleimhaut an 
Ober- und Unterlippe glatt, glainzend, feucht blieb und nicht 
schilferte, wahrscheinlich durch besonders reichliche Entwickelung 
und Sekretion der Schleimdriischen.) Die Gesamtbreite des 
Lippensaumes bleibt die gleiche, die der auferen und inneren 
Zone entspricht etwa derjenigen, welche die angedeuteten Zonen 
bei scheinbar homogenem Lippensaum besitzen. Aus diesen 
Hemmungs-Doppellippen la8t sich nun zweierlei mit Sicherheit 
schliefen, namlich: 

1) da8 sich der gewohnliche Lippensaum in seiner normalen 
Form aus beiden Zonen bilden kann; 

2) daB die innere Zone sich so umwandeln kann, daf ihre 
Beschaffenheit den Charakter annimmt, welchen das_,,Lippenrot* 
fiir gewohnlich aufweist. 

Hatte ich nun so eine stehen gebliebene Doppellippe zur 
Untersuchung gehabt, so hatte sich die Frage wohl sehr rasch 
lésen lassen. Die Untersuchung einer derartigen Lippe ware 
schon interessant, um zu sehen, ob die Doppellippe durch Be- 
stehenbleiben des hohen Epithels, oder durch Bindegewebswuche- 
rung in der hinteren Partie, oder durch stirkeres Einsinken der 
vorderen zustande kommt. Liefe sich an ihr aber nachweisen, 
daf Epithel und Papillen an der hinteren Zone die gleichen Ver- 
ainderungen zeigen, wie wir sie sonst vor der eigentlichen Schleim- 
haut beim Erwachsenen finden, dann ware ja der sichere Beweis 
geliefert, daf die innere Zone infolge der Beriihrung mit der Luft, 
ebenso wie dies z. B. bei Ektropionierung der Vagina, der Con- 
junktiva der Fall sein soll, einen der auSeren Haut ahnlicheren 
Bau annimmt, und aus dem Wahrscheinlichkeitsbeweis, den wir 
auf die makroskopischen Verbaltnisse hin stellen, da8 die innere 
Zone zur Bildung des Lippensaumes beitragt, wire ein Sicherheits- 
beweis geworden. 

Wir haben indes hierfiir noch andere Belege, wenn uns auch 
der hauptsachlichste, der Nachweis der schrittweisen Fortent- 
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wickelung durch Praparate von Kinderlippen aus verschiedenen 
Altersstufen noch mangelt. 

Betrachtet man nimlich den Sagittalschnitt beim Neuge- 
borenen und beim Erwachsenen, so zeigt sich in den topo- 
graphischen Verhaltnissen der unter dem Lippensaum 
liegenden Gebilde, namentlich der Muskeln, keine Verainde- 
rung, die fiir ein starkeres Wachstum der vorderen 
Partien sprache. Die hinterste Grenze der Muskelbiindel fallt 
dort, in der Projektion, in die hinteren Partieen der hinteren 
Zone; hier wiirde sie in die vordere Zone noch hineinfallen. Das 
lockere Bindegewebe entspricht dort der hinteren Zone; hier 
wiirde es einer langen Strecke der vorderen entsprechen. Da 
also die Unterlage nicht im entsprechenden Sinn nach hinten riickt, 
so miifte man ein alleiniges Wachsen des Epithels und der Pa- 
pillen der vorderen Zone nach hinten annehmen. Ist es nun wahr- 
scheinlicher, dies anzunehmen, oder eine Umwandlung des nach 
auBen sehenden Epithels der hinteren Zone? Doch wohl das 
letztere! 

Indes auch diesem Beweis kann kein hoéherer Wert als der 
eines Wahrscheinlichkeitsbeweises beigelegt werden, obwohl im Zu- 
sammenhalt mit dem vorher erbrachten er die Ansicht schon 
wesentlich stiitzt. Mit Sicherheit aber glaube ich aus den oben ein- 
gehend dargelegten feinen Strukturdifferenzen auf die Rich- 
tigkeit meiner Anschauung schlieSen zu kénnen: die gleichen Unter- 
schiede, wie sie die Epithelzellen, die Hornschicht, die Schicht der 
stark glanzenden, starr begrenzten Zellen schon beim 9-monatlichen 
Fétus in der vorderen und hinteren Zone zeigen, die treffen wir 
wieder an der Partie, deren Scheidung oben genau dargelegt. 
Und ebenso wie die Epithelunterschiede deutlich hervortreten, so 
auch die in der Form der Papillen. Eventuell konnten auch die 
behaupteten Nervenendkérperchen-Unterschiede eine Ditferenzierung 
gestatten. Doch fehlen mir dariiber eigene Erfahrungen. 


2. Die Farbe des Lippensaumes. 


Nicht so exakt laft sich eine andere Frage lésen, die auch 
die Autoren offenbar interessiert, ohne daf aber eine eingehendere 
Wiirdigung von einem derselben vorgenommen worden wire: die 
nach dem Zustandekommen der roten Farbe des Lippensaumes. 
Nach Ubereinstimmung aller ist die nachste Ursache die bedeutende 
Vermebrung des Blutgehaltes der gesamten Partie. AuSerdem 
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werden noch folgende Momente als beitragend angenommen: das 
Durchscheinen des Musc. orbicularis von SAPPEY; ja dieser 
schreibt dem Durchscheinen des Muskels einerseits in dem Lippen- 
saum, der Schleimdriisen andererseits in der Schleimhaut eine 
gréfere Bedeutung fiir die Farbe zu als dem Blutgehalt. Betrefts 
der Muskelschicht ist zu beachten, dafi dieselbe nur der aufSeren 
Partie selr eng anliegt, und danach miiSte also diese besonders 
beim Neugeborenen und beim Kinde intensiver rot sein als die 
innere, was nicht der Fall ist. Ferner behalt der Lippensaum 
auch nach Ablésung von der Muskelschicht seine rote Farbe; 
ferner ist doch zwischen die Muskellage und das Epithel eine 
Bindegewebsschicht eingeschaltet, die ein Durchschimmern ziem- 
lich verhindert. Und schlieflich lait sich allerdings an der Schleim- 
haut zeigen, da8 sie so durchsichtig ist, da die unmittelbar dar- 
unter liegenden Gebilde, Blutgefafe und Driisen, durch sie deut- 
lich hindurchgesehen werden kénnen und ihre Farbe daher auch 
infolge der weiflichen Driisen eine nicht so gleichmaSige und in- 
tensiv rote ist; vom Lippensaum aber gilt nicht das Gleiche: bei 
ihm scheinen nicht die Gefafie als solche durch, dazu ist er eben 
alsbald nicht mehr durchsichtig genug, sondern es erscheint nur 
ein diffuser roter Ton; ware er wirklich so durchsichtig, dann 
wiirde man, ebenso wie an der Schleimhaut, die GefaSstimmchen 
und dazwischen die blasseren Stellen erkennen. Da nicht einmal 
dies der Fall ist, so ist es auch deshalb héchst unwahrscheinlich, 
dafi der viel tiefer gelegene Muskel noch durchschimmern sollte. 
Wenn also auch Sapprey’s Anschauung betreffs der Farbe der 
Schleimhaut, da’ diese namlich durch die durchscheinenden Driisen 
weniger lebhaft rot sei, sich anerkennen laBt, so gilt dies nicht 
fiir seine Ansicht von der Farbe des Lippensaumes. Auch mit 
seiner Behauptung, dafi in der Schleimhaut die GefaSentwickelung 
ebenso stark sei wie im Lippensaum, steht er den Angaben der 
iibrigen Autoren, welche gerade auch in der bedeutend starkeren 
GefaBentwickelung etwas fiir diesen Charakteristisches finden, direkt 
entgegen. Remy scheint auch einigermafen an den Einfluf des 
durchschimmernden Muskels zu glauben. Seine Ansicht von dem 
Durchsichtigerwerden der Lederhaut ist so unklar, da8 man nichts 
damit anzufangen wei’, namentlich da er gleich darauf sagt, die 
rote Farbe komme von dem Durchschimmern des Blutes in den 
Papillen. 

GERLACH driickt sich ebenfalls unklar aus; er sagt, die rote 
Farbe riihre von dem Durchschimmern des Blutes durch die be- 
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trachtlich diinner gewordene Epidermis her. In dieser Fassung 
ist die Behauptung natiirlich nicht richtig; es ist nun aber moég- 
lich, dafi er meint, tiber den Papillen seien die Zelllagen diinner 
als an der auferen Haut. Dies liefe sich fiir den Neugeborenen, 
namentlich betreffs der inneren Zone, aufrecht halten, besonders 
wenn man noch den Umstand betont, daf in den umgebogenen 
Spitzen die Capillaren ganz nahe der Oberfliche eine Strecke weit 
dieser parallel laufen, so da ein viel bedeutenderer Querschnitt 
derselben wirksam ist, als wenn sie gerade verliefen. (Dieser 
Umstand mag wohl auch zur intensiveren Farbung der inneren 
Zone beitragen, die tbrigens hauptsachlich durch die bedeutendere 
Gréfe der Papillargefafe und durch gréBere Durchsichtigkeit des 
Epithels bedingt ist — alles auf den Neugeborenen bezogen.) Fiir 
den Erwachsenen ist die Ansicht nicht gut zu begriinden (s. u.). 

Soll ich nun meine Anschauung tiber die Ursachen der roten 
Farbe wiedergeben, so muS ich vor allem betonen, da8 ich nicht 
in einem, sondern in einer Reihe zusammenwirkender Umstinde die 
Ursachen suche. Diese waren nun: 

1) Die auferordentlich reichliche Anhiufung von Blut- 
gefaiSen im Lippensaum, die nicht nur durch die Vermehrung 
(und bedeutendere GréBe) in den einzelnen Papillen, 
sondern auch durch das nahe Zusammenriicken der letzteren 
eine so betrichtliche wird. 

2) Das nai here Heranrticken der Papillenspitzen 
an die Oberfliche, was namentlich beim Kinde in Betracht 
kommt. Beim Erwachsenen riicken die Spitzen nicht viel naher 
an die Oberfliche, vielleicht sogar nicht einmal so nahe, wie an 
der behaarten Haut. Deshalb ist es unbedingt nétig, noch ein 
drittes Moment unter den Ursachen zu suchen, und dieses glaube 
ich zu finden in 

3) einer gewissen Durchsichtigkeit des Epithels. 
Daf diese vorhanden ist, zeigt sich auch beim Neger, wo zwar die 
Farbe infolge des zwischenliegenden Pigmentes nicht rot ist, aber 
der Lippensaum ein durchscheinendes Aussehen bietet. Fraglich 
ist es nur noch, worauf diese Durchsichtigkeit beruht: auf einem 
Durchscheinendbleiben der Zellen oder auf der Einlagerung von 
Eleidin in die Hornschicht, so daf hier ahnliche Verhaltnisse vor- 
liegen wie etwa am Nagel? Es ist dies das Wahrscheinlichere, und 
ich verweise auf die eigentiimliche Farbung mit Orange. Die 


Nigrosinfarbungen werden hier vielleicht Aufschluf geben. 
Bd, XXLX. N, F. XXII, 25 
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3. Talgdrisen, Papillen, Muskulatur am 
Lippensaum. 


Einzelne Angaben waren hier noch zu beleuchten: KRaAusE 
schreibt dem Lippensaum in seinem auferen Teil Talgdriisen zu; 
er steht mit dieser Behauptung, insofern er dies als Regel be- 
trachtet, ganz allein da. K6LLiKeR hat einmal dies beobachtet 
und es als Seltenheit beschrieben. LuscHka und andere be- 
zeichnen es ebenfalls als Seltenheit, und ich selbst habe in keinem 
meiner Praiparate ein Gleiches gefunden. BLascuKo meint, fir 
gewohnlich seien in der vorderen Zone keine echten Papillen; 
dagegen mu& ich anfiihren, daf ich in allen Praparaten dieselben 
sehr deutlich ausgepragt und oft Blutgefife, ja sogar Nerven- 
fasern in sie habe einstrahlen sehen. 

MERKEL giebt an, die Muskulatur ende da, wo der rote 
Lippenrand beginnt, eine Behauptung, die nach allen tbrigen 
Schilderungen nicht zutrifft; vielmehr reicht dieselbe ja ganz nahe 
an die auBere Zone heran. Betreffs des Musculus labii proprius 
cf. KRausE (s. 0. S. 357). 

Es waren vielleicht noch einige Punkte hier zu erwadhnen, in 
denen die Angaben des einen oder anderen Autors mit den wirk- 
lichen Verhaltnissen nicht iibereinstimmen, dieselben lassen sich 
aber nach den oben gebrachten méglichst genauen Schilderungen 
leicht berichtigen. 


4, Die Herkunft der beiden Zonen des Lippensaumes. 


Zum Schlusse méchte ich noch zu der Frage nach der Her- 
kunft der beiden Zonen und der Ursache ihrer Entstehung iiber- 
gehen. Dieselbe ist bis jetzt noch von niemand behandelt worden. 
Und doch hebt erst ihre Lésung den Befund in den Kreis eines 
allgemeineren Interesses empor, das bisher der zwar merkwiirdigen, 
aber zusammenhangslos dastehenden Thatsache vollstandig abging, 
ein Umstand, der seinerseits wieder ein ursdchliches Moment fiir 
die geringe Bekanntheit der Sache abgegeben hat. 

Da wir die ausgepragten Zonen nur beim Neugeborenen und 
beim Kind bis etwa zum Alter von 1 Jahr vor uns haben, kénnen 
wir die Verhiltnisse beim Erwachsenen einstweilen ganz aufer 
acht lassen. Beginnen wir mit der Frage nach der Herkunft der 
inneren Zone, da diese viel leichter zu beantworten ist. LuscHKA 
und RAUBER sind die einzigen, welche diesen Punkt allerdings nur 
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ganz nebenher streifen. LuscHKa sagt, die innere Zone erweise 
sich ,gleichsam als eine Umsttilpung der Schleimhaut“, RauBER 
sieht dieselbe als die umgestiilpte Schleimhaut selbst an. Sieht 
man nur einmal eine Lippe beim Neugeborenen, so kommt einem 
sofort der Gedanke, es handle sich hier um eine Ektropionie- 
rung. In dieser Anschauung wurde ich nicht nur durch die An- 
deutungen obiger Autoren, sondern durch einige Thatsachen be- 
stiirkt, welche dies geradezu sicher beweisen. Da ist zunachst 

1) die bedeutende Breite des Lippensaumes in der 
Mitte, seine Schmalheit an den Mundwinkeln auffallend; die ein- 
fachste Erklarung hierfiir ist die, daf sich die Lippen um die 
beiden Mundwinkel als fixe Punkte nach aufen gedreht haben, 
dabei konnte es nur in der Mitte zu einer gréBeren Exkursion und 
zu einem Vorziehen der Schleimhaut kommen. 

2) Die Lippen sind um ihre vordere Flache geknickt, 
so daf der obere resp. bei der Oberlippe der untere Teil nicht als 
die geradlinige Fortsetzung der tibrigen Partie erscheint, sondern 
nach vorne umbiegt. 

3) Damit unmittelbar im Zusammenhang steht die Thatsache, 
daf die Oberflaiche der freien Rander, also die beiden 
Lippensdume, nicht flach aufeinander liegen, sondern einen nach 
vorn offenen Winkel miteinander bilden. 

[4) Schlieflich kann als Beweis fiir die Ektropionierung die 
auferordentliche makroskopische und mikroskopische Ahnlichkeit 
der hinteren Zone mit der Schleimhaut ihrerseits herangezogen 
werden. | 

Danach wiirden wir also die hintere Zone als ein 
Derivat der Schleimhaut bezeichnen miissen, was ja 
durch die namentlich direkt nach der Geburt vorhandene auBfer- 
ordentliche Ahnlichkeit schon von vornherein sehr wahrscheinlich 
war. Es ware hier nur noch zu bestimmen, ob es sich nicht um 
ein Stiick Schleimhaut selbst ‘handelt (RauBER). Das ist nach 
meiner Ansicht nicht der Fall. Denn fast stets hért die Schicht 
der eigentiimlich glanzenden Zellen in der eigentlichen Schleim- 
haut auf, ferner zeigt auch das Epithel sonst, wenn auch geringe, 
Verschiedenheit ; dagegen spricht auch namentlich das Verhalten 
dieser Zone beim Erwachsenen, wo die dunkel sich farbenden 
Zellen scharf abgesetzt vor der Schleimhaut endigen. Endlich 
ware die Thatsache zu beriicksichtigen, da8 die eigentliche Schleim- 
haut, wenn sie ektropioniert wird, fast stets schilfert, wihrend dies 
bei der inneren Zone nicht ist, 

25* 
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Sind wir uns so relativ leicht iiber die Herkunft der hinteren 
Zone klar geworden, so ist dies viel schwieriger bei der vorderen. 
Makroskopisch wiirden wir annehmen, sie sei auch ein Schleim- 
hautderivat ; aber warum dann die scharfe Trennung von der hin- 
teren Zone? Mikroskopisch wiirde man nach ihrem Bau, welcher 
dem der auferen Haut recht ahnlich ist, auf die Vermutung 
kommen, es handle sich vielleicht um ein Derivat der auBeren 
Haut. Es spriche sogar dafiir, daf sich hier und da Talgdriisen 
und sogar einzelne Haare in der auferen Zone gefunden haben. 
Aber wenn man sich wieder die Verhaltnisse beim Erwachsenen 
ansieht, wo zwischen hinterer und vorderer Zone gar kein Unter- 
schied ist und man doch weil, daf die erstere von der Schleim- 
haut stammt, diese also sich ganz so umwandeln kann, wie die 
aufere Zone von Anfang ist, wenn man ferner bei jungen Féten 
sieht, daf’ ihr Bau noch dem der Schleimhaut ahnelt — dann 
kehrt man wieder von dieser Anschauung zuriick. 

Auf diese Weise, durch Spekulation, laft sich hier nichts er- 
reichen; man kommt iiber die Zweifel nicht hinaus. Da ist denn 
der nachste Gedanke, zu sehen, wie denn die Verhaltnisse bei den 
Tierlippen liegen und ob vielleicht da eine Aufklaérung zu er- 
warten ist. Diese Hoffnung erfillt sich denn auch. Es zeigt sich 
namlich, da8 bei den Affen auch ein Lippensaum zu finden ist, 
aber nur ein einfacher: eine Ubergangszone, die ebenfalls durch 
ihre Glatte, besonders hohe Papillen und erhéhtes Epithel charak- 
terisiert ist. Es fragt sich nun weiter: was wird aus dieser beim 
Menschen? Da wir nun sicher wissen, daf die innere Zone durch 
Ektropionierung sich aus der Schleimhaut herleitet, so ist nichts 
naherliegend als anzunehmen: die 4uBere Zone ist das Riick- 
bleibsel jener Ubergangszone, die sich bei den 
Affen schon findet, an sie hat sich dann durch die Um- 
stiilpung der Lippen die innere Zone, das Derivat der Schleimhaut, 
angeschlossen. Nun kénnten tiber diese Ansicht nur noch deshalb 
Zweifel bestehen, weil ja der Bau der 4uferen Zone ziemlich dem 
der Auferen Haut ahnelt. Da ware nun zunachst zu erwidern, 
da8 makroskopisch eine bedeutende Differenz besteht, ferner daf 
wir es offenbar mit einem Riickbildungsproze8 zu thun haben, der 
die auBere Zone, die ja den gleichen Insulten ausgesetzt ist wie 
die behaarte Haut, ihrer Funktion méglichst giinstig anzupassen 
sucht. Und was spriche dagegen, da wir doch vor uns eine ganz 
ahnliche Umwandlung der anfangs ganz schleimhautahnlichen 
inneren Zone sich abspielen sehen? 
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5. Die Bedeutung des doppelten Lippensaumes. 


Die Herkunft der beiden Zonen ware somit erlautert, aber nun 
zum ,,;Warum?“ Weshalb kommt es beim Menschen zur Ektro- 
pionierung und zur Bildung einer zweiten Zone? Es ist klar, daf 
da wieder nur der Vergleich mit dem Tier und dabei nur die 
Ergriindung des etwaigen Zweckes dieser Ubergangszone zum Ziele 
fiihren kann. 

Es sei zundchst erwahnt, daf es Tierlippen giebt chne Uber- 
gangszone, solche mit einfacher Ubergangszone — mit doppel- 
tem Lippensaum aber ist nach meinen bisherigen Erfahrungen 
nur die Menschenlippe ausgestattet, eine Thatsache, die allein 
schon hohes Interesse erwecken mu8. Nun fragt es sich, ob diese 
Thatsachen nicht mit irgend welchen anderen, die vielleicht 
in kausalem Verhaltnis stehen kénnen, zusammenzubringen sind. 
Dabei wird man dann an die Funktionen der Lippen denken — 
und bei diesen wieder an ihre erste und wichtigste: das Saug- 
geschift. Und wirklich lassen sich hochwichtige Beziehungen 
zwischen dieser Funktion der Lippen und dem Auftreten des Lippen- 
saumes finden. Es zeigt sich naimlich, daf bei Tieren, deren Zitzen 
sehr lang sind, der Lippensaum fehlt; bei solchen mit kurzen 
Zitzen ist die Ubergangszone vorhanden. Diese merkwiirdige Be- 
ziehung lieSe sich etwa folgendermaBen erklairen. Bei den langen 
Zitzen, die vollstindig ins Maul genommen werden kénnen, ge- 
niigt der einfache senkrechte Verschlu8 wie durch zwei SchleuBen, 
um den luftdichten Abschlu8 herbeizufiihren. Die oberste Kuppe 
dieser meist nach oben verjiingten Lippen ist haarfrei; eine Er- 
scheinung, die immer der Partie zukommt, welche die Warze um- 
schlieft, da ja Haare sehr hinderlich fiir das genaue SchlieSen 
wiren. Bei kurzen Zitzen sind die Verhiltnisse nicht mehr so 
einfach; es muf ein Stiick von der Brust mitgefaft werden, um 
das Abgleiten zu vermeiden. Dabei miissen die Lippen, um dem 
breiteren Kegel sich anlegen zu kénnen, bereits etwas umgebogen 
werden, so da8 schon eine leichte Ektropionierung zustande kommt. 
AuBerdem aber miissen hier die Lippen ein viel feineres Tastver- 
mégen besitzen, da es nicht mehr mit dem einfachen Zudricken 
gethan ist, sondern schon eine ziemlich komplizierte FaSbewegung 
notig wird. Deshalb zeigen sich die Papillen, deren Hauptzweck 
jedenfalls ist, als Nervenendtraigerinnen zu wirken, hier besonders 
entwickelt, Beim Menschen nun kommt es nochmals zu einer wei- 
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teren Umstiilpung. Auch dafiir liegen bedingende Momente vor. 
Einerseits némlich ist die Warze beim Weib relativ viel 
kiirzer, als bei den Tieren, selbst den Affen; die Brust aber 
ist viel straffer, und es kann von ihr nichts mitgefaBt werden ; 
ihre vordere Wand ist ferner fast senkrecht und eben, 
Wenigstens soweit die Lippen mit ihr in Beriihrung kommen. 
Andererseits ist der Kiefer beim menschlichen Neuge- 
borenen ebenfalls viel senkrechter als bei den Tieren, 
wenn bei diesen auch in der Saugzeit relativ, gegen spater, ein 
weniger spitzer Winkel zwischen Ober- und Unterkiefer besteht. 
Wenn es nun beim Saugen zur Verbindung zwischen diesen beiden 
fast senkrechten Partien kommen soll, so miissen die Lippen 
riisself6rmig vorgeschoben werden, dabei aber dreht sich, da sie 
peripher befestigt sind, ihr vorderer Rand nach oben resp. unten, 
ihre innere Flache aber wird nach aufen umgestiilpt, und es kommt 
jetzt die aufere Zone so weit nach oben resp. unten, daf sie gar 
nicht mehr mit der Brust in Beriihrung gelangt. Sie ist also un- 
notig geworden, und damit ihre Riickbildung angebahnt. Der 
ektropionierte Teil der Schleimhaut muf jetzt ihre Funktion iiber- 
nehmen, als Greifapparat zu wirken; daher die hohen Papillen. 
LuscHKa meint, die Rauhigkeit der inneren Zone befahige diese 
zum festeren Haften an der Brust. Dies mechanische Moment, 
dem ich die Weichheit als wichtiger anreihen méchte, wird natiir- 
lich auch vorhanden sein. Aber die Papillen sind damit nicht 
erklart. Diese hielt ich eine Zeit lang fiir die Trager des Reflex- 
apparates fir die Saugbewegung. Aber Versuche an Neugeborenen 
zeigten, dafi Beriihrung der Lippen wohl ein SchlieSen derselben, 
aber keine Saugbewegungen auslést; dies geschieht vielmehr erst 
bei Berihrung des Zahnfleisches und der Zunge. Auf diese Weise 
kann man die vorliegenden Verhaltnisse erkliren; doch mu8 ich 
beziiglich dessen, was tiber die Tierlippen gesagt ist, mir vorbe- 
halten, durch weitere Untersuchungen das Gesagte zu _bestatigen. 
Bei Annahme dieser Theorie, nach welcher die Doppellippe 
als ein dem Saugling speziell zukommendes und fiir seine Ver- 
haltnisse angepaftes Organ sich darstellt, erklart sich ungezwungen 
auch noch ein Weiteres: die Riickbildung dieser Verhaltnisse beim 
Erwachsenen; bei ihm haben die Lippen nicht mehr diese Funk- 
tion, und damit ist auch die Bildung, die fiir das Sauggeschaft be- 
rechnet ist, tiberfliissig geworden, es tritt eine Art Inaktivitats- 
atrophie ein. Bemerkenswert ist, daf es noch eine andere 
speziell fiir das Sauggeschaft bestimmte Bildung giebt, die analog 
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der Doppellippe spaterhin schwindet: die als Saugpolster 
bezeichneten Fettklumpen, welche in die Wangen des Sauglings 
eingelagert sind. 

LuscuKa hat tiber den Zweck des Lippensaumes wenigstens 
eine Ansicht gedufert, die ich hier mehr als Merkwiirdigkeit noch 
anfiigen méchte: er halt ihn fiir ,das veredelte Aquivalent der in 
der Tierwelt so mannigfaltig die Mundéffaung umgebenden Tast- 
apparate’. Sonst bringt kein Autor etwas diesbeziigliches. 


Ob meine Theorie tiber den Zweck und die Entstehung des 
Lippensaumes sich als richtig erweisen wird, das miissen noch 
weitere Untersuchungen ergeben, an denen sich hoffentlich auch 
Andere beteiligen werden. Die Hauptaufgabe der vorliegenden 
Arbeit war es, das Interesse fiir den viel vernachlassigten Lippen- 
saum zu erwecken, und wenn mir dies gelungen ist, so wird mir 
das eine hohe Befriedigung gewihren. 


Zum Schlusse eriibrigt mir noch die angenehme Pflicht, allen 
denen zu danken, welche mir bei der Ausfithrung der Arbeit be- 
hilflich waren. Die Anregung zur Beschiaftigung mit den Lippen ver- 
danke ich Herrn Professor J. Ranke. Herr Professor R. Herrwic 
hat mir in auferordentlich liebenswiirdiger Weise Material und 
Arbeitsgelegenheit verschafft. Herr Generalarzt Dr. FRirpRIcH, 
Herr Dr. BOum, Prosektor am anatomischen Institut und Herr 
Privatdozent Dr. Horer waren mir in vielfacher Hinsicht durch 
Rat und That behilflich. Ihnen allen gestatte ich mir meinen 
wairmsten Dank auszusprechen. 

Zu ganz besonderem Danke bin ich noch Herrn Professor 
von Kuprrer fiir die Annahme dieser Arbeit als Dissertation und 
sein reges Interesse fiir dieselbe verpflichtet. 
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Beschreibung der Abbildungen 
zu Taf. IX. 


Fig. I. Ober- und Unterlippe eines Neugeborenen. In Mitter- 
scher Flissigkeit und dann in Alkohol gehirtetes Praparat. Natiir- 
liche Grofe. a@ dauSere Zone (Pars glabra) an der Oberlippe, a’ dubere 
Zone (Pars glabra) an der Unterlippe, 2 innere Zone (Pars villosa) 
an der Oberlippe, 7 innere Zone (Pars villosa) an der Unterlippe, 
Tb Tuberculum labii superioris, in die Pars glabra vorragend, seit- 
lich durch Furchen scharf abgegrenzt. An der Pars glabra der Unter- 
lippe sieht man sehr schén die kleinen Fialtchen, an der Pars villosa 
der Oberlippe die tiefen und mifig tiefen Furchen. 

Fig. Il. Sagittalschnitt durch die Unterlippe des Neugeborenen. 
Farbung Himatoxylin-Orange. Zeiss a* %/,, Obj. 4. Okul., Tubus 
eingeschoben. @ Pars glabra mit dem niederen, intensiv gefirbten, 
niedere Papillen zeigenden Epithel. Papillen senkrecht eindringend. 
2 Pars villosa: Epithel hoch, blafi mit Ausnahme der unter der hier 
nur mehr sehr diinnen Hornschicht liegenden, durch Orange ge- 
firbten Zellschicht, die bei dieser Vergréfierung wie ein dunkler 
Streifen an der Oberfliche hinzieht; die Kontur zwischen Cutis und 
Epithel zeigt starke Hiigel und Thiler. Die Papillen sehr hoch, diinn, 
spitz, oben umgebogen. Stellenweise Querschnitte derselben (gq), 
HT behaarte Haut mit niederem Epithel, Haaren, Talgdriisen (¢). 
S Schleimhaut: Epithel und Papillen werden niederer; letztere wieder 
gerade, die Kontur ebener. Eine Schleimdriise D. d dichtes Binde- 
gewebe unter der duferen Zone. J/ lockeres Bindegewebe unter der 
inneren Zone. Die yon / nach dem Bindegewebe gezogene Linie 
trifft die innere Zone im hinteren Teil; sie ist die Projektion der 
hinteren Muskelgrenze. g Gefiie, m Muskelbiindel. 

Fig. III. Ubergangsstelle der iiuSeren in die innere Zone bei 
starker Vergréferung. Zeiss Obj. D. Ok. 2. Gleiches Préparat wie 
Fig Il. q@ aufere Zone mit kernloser Hornschicht, dunkel sich far- 
benden, unscharf begrenzten Epithelzellen, niederen, mauerzacken- 
artigen Papillen. 7@ innere Zone mit kernhaltiger Hornschicht (h), 
darunter die Schicht (g) mit den stark gliinzenden Zellen mit starrem 
zackigem Kontur von Rautenform, dann die hellen, grofen, deutlich 
abgegrenzten Epithelzellen. Die Papillen lang, schlank. 

Fig. IV. LEinzelne Zellen aus der Schicht g. Die Grenzen 
doppelkonturiert. Die Kerne von Kérnchen umlagert. 
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Fig. V. Sagittalschnitt durch die Lippe des Erwachsenen. Hémato- 
xylinfaérbung. Zeiss Obj. a*. Ok. 4. Tub. 15. q@ ehemalige dufbere 
Zone: dicht gedringte, senkrecht stehende, gerade Papillen, Epithel- 
kontur ziemlich eben, Epithel intensiv gefirbt. Eine dunkle Linie 
(sich intensiv farbender Zellen) iiber den Papillenspitzen hinziehend. 
i—t' ehemalige innere Zone des Lippensaumes. 7 derjenige Teil, der 
auferhalb der SchlufBlinie liegt und modifiziert ist, aber in seinen 
schrigen, spitzen, ungleichmafig voneinander abstehenden Papillen, 
dem helleren Epithel (mit deutlich konturierten Zellen), der ver- 
breiterten dunklen Zone (und der kernhaltigen Hornschicht) sich von 
a unterscheidet. 7 der innerhalb der Schluflinie verbliebene Teil, 
yon der Schleimhaut nicht deutlich zu trennen. Die dunkle Linie im 
Epithel entspricht der Schicht von Zellen, die sich mit Hamatoxylin- 
Orange intensivy firben. 
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Cellulare Untersuchungen 
an 


Nematoden-Eiern. 


Von 
Dr. Oscar Meyer. 


(Aus dem Zoologischen Institut Wiirzburg.) 
Hierzu Tafel X u. XI. 


Den Ausgangspunkt fiir nachstehende Arbeit bildete eine 
Untersuchung der Frage, ob den beiden durch den Chromatin- 
gehalt ihrer Zellen unterschiedenen Varietiten von Ascaris megalo- 
cephala, die seit O. Hertwia (9) als univalens und bivalens be- 
zeichnet werden, auch Verschiedenheiten im tibrigen Bau der 
Wiirmer entsprechen oder nicht, und wie sich die beiden Varie- 
taiten, wenn sie in einem Wirt zusammenkommen, zu einander ver- 
halten. Daran fiigte sich eine Untersuchung der Eier einiger 
anderer Nematoden mit besonderer Riicksicht auf die von BOvERt (2) 
bei Ascaris megalocephala entdeckte Differenzierung der Blasto- 
merenkerne. Und nachdem sich hierbei in den Eiern des Strongylus 
tetracanthus ein Objekt gefunden hatte, an welchem die Schicksale 
der Centrosomen bei der Befruchtung mit besonderer Leichtigkeit 
verfolgt werden kénnen, wurden auch diese Verhiltnisse in den 
Kreis der Betrachtung gezogen. So zerfallt die Arbeit in drei 
voneinander unabhangige Abschnitte. 


Abschnitt I. 


Die Kerndifferenzierung der Furchungszellen 
bei einigen Nematoden. 


Die einzige Arbeit, die wir auf diesem Gebiete besitzen, ver- 


danken wir TH. Bovertr (2, 5), der bei Ascaris megalocephala 
Bd, XXIX. N, F. XXII. 26 


392 Oscar Meyer, 


hieriiber folgendes ermittet hat. Bei der Furchung der Kier 
dieses Wurmes haben wir es mit einer eigentiimlichen Kerndiffe- 
renzierung zu thun, wonach sich eine Scheidung der Furchungs- 
zellen in somatische und Propagationszellen vollzieht. Diese 
Differenzierung beginnt regular bereits auf dem zweizelligen Sta- 
dium und zwar zu einer Zeit, wo sich beide Furchungszellen zu 
einer zweiten Teilung anschicken, indem die Chromosomen als 
bandférmige Kérper mit verdickten Enden in die karyokinetische 
Figur eintreten. In der einen der beiden Zellen, und zwar in 
der kleineren, erfolgt die Teilung in ganz regularer Weise in zwei 
Tochterzellen, ohne daf sich im Charakter der Chromosomen etwas 
iindert; in der anderen aber werden von jedem Chromosoma die 
verdickten Enden und damit die Hauptmasse des gesamten Chroma- 
tins abgestoBen und allmahlich von der Zellsubstanz resorbiert. 
Ferner zerfallt der iibrig gebliebene mittlere Teil des Bandes in 
eine grofBe Anzahl kleiner Stabchen, welche eine Querspaltung er- 
leiden, und deren Halften dann auf die beiden Tochterzellen ver- 
teilt werden, um deren Kerne zu bilden. Es zeigen sich demnach 
im vierzelligen Stadium in zwei Furchungskugeln grofe chromatin- 
reiche Kerne mit eigentiimlichen Fortsatzen, in den zwei anderen 
Furchungskugeln kleine ellipsoide, auferst chromatinarme Kerne. 
Bei der weiteren Teilung verhalten sich diese kleinkernigen Zellen 
ganz gleichartig. Zwischen den beiden grofkernigen Zellen da- 
gegen tritt wieder die genannte Differenz auf, wie vorher zwischen 
den beiden primaren Furchungskugeln, d. h. die eine der beiden 
bewahrt die typischen Chromosomen und iibertragt dieselben auf 
ihre Tochterzellen, in der anderen tritt die gleiche Umformung 
und teilweise Degeneration des Chromatins ein, wie sie oben be- 
schrieben wurde. Dieser Differenzierungsvorgang wiederholt sich 
fiinfmal, also noch beim Ubergang vom acht- zum sechzehn- 
zelligen Stadium und in der entsprechenden Weise noch zweimal. 
Es bleibt demnach zuletzt eine Zelle mit urspriinglichem Chro- 
matin iibrig; es ist die Urgeschlechtszelle. Aus ihr leiten 
sich dann durch eine Reihe gleichartiger Teilungen die Kier oder 
die Spermatozoen des neuen Organismus ab. 

Von den acht Nematodenarten, deren Kier ich auf ihre Kern- 
teilungsverhaltnisse hin untersuchte, konnte ich nur bei Ascaris 
lumbricoides, Ascaris rubicunda und Ascaris labiata die ange- 
gebenen Verhaltnisse feststellen, bei den anderen: Ascaris mystax, 
Ascaris perspicillum, Strongylus tetracanthus, Strongylus para- 
doxus und Oxyuris vermicularis gelang es mir nicht, womit jedoch 
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nicht behauptet werden soll, dafi der Differenzierungsproze8 hier 
fehle. Bei Ascaris mystax und perspicillum war es mir namlich 
auf keine Weise méglich, die Kier tiberhaupt zu farben, und was 
die iibrigen Formen anlangt, so sind die Verhialtnisse des Chro- 
matins hier so ungiinstig, daf der Differenzierungsproze8 der Kerne 
unter Umstiinden iibersehen werden kénnte, fiir welche Annahme 
sich unten noch einige Griinde ergeben werden. 


A. Ascaris lumbricoides. 


Boveri hat fiir Ascaris megalocephala eine Variation des 
Differenzierungsprozesses beschrieben, die darin besteht, da die 
urspriinglichen Schleifen bis zum vierzelligen Stadium in allen 
vier Furchungskugeln erhalten bleiben und dann gleichzeitig dre 
der Zellen eine Abstofung ihres Chromatins bewirken. Dieser 
fiir Ascaris megalocephala seltenere Vorgang findet sich bei un- 
serem Objekt als Regel. Ein hierher gehériges Praparat ist in 
Fig.-1 dargestellt; man sieht zwei in Teilung begriffene, hoher 
gelegene Zellen, die in der Zeichnung etwas heller gehalten sind, 
und zwei tiefer gelegene, dunklere Zellen. In den letzteren finden 
sich typische ruhende Kerne, ziemlich chromatinreich und ohne 
weitere Besonderheiten. Die beiden in Teilung begriffenen Zellen 
lassen karyokinetische Figuren in einem Stadium erkennen, wo 
die Tochterplatten bereits weit voneinander entfernt sind. Zwi- 
schen denselben zeigen sich im Aquator eine Anzahl Chromatin- 
kérnchen ; das sind die abgestofenen, dem Untergange bestimmten 
Kernteile. Wenn nun die beiden anderen Zellen sich teilen, be- 
wahrt die eine ihre gesamte Kernsubstanz, waihrend in der 
anderen die gleiche Abstofung von Chromatin eintritt, wie in den 
vorher beschriebenen Zellen. Dieses Stadium zeigt Fig. 2. Ks 
sind hier sieben Zellen vorhanden, vier ruhende somatische Zellen, 
mit wenig farbbaren Kernen, die Abkémmlinge jener beiden Zellen, 
deren Chromatinabstofung in Fig. 1 dargestellt ist. Eine weitere 
ruhende Zelle, mit stark farbbarem Kern ( p), ist identisch mit der 
Zelle p der Figur 1. Endlich die beiden letzten Zellen, die so- 
eben aus der Teilung hervorgegangen sind, zeigen in ihrer 
Trennungsflache noch die Platte des abgestofenen Chromatins. 

Ein spaiteres Stadium ist in Fig. 3 dargestellt. Die beiden 
Zellen mit urspriinglichem Kern sind soeben in Teilung begriffen 
und stehen so zum Auge des Beschauers, daf die eine Teilungs- 
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figur in seitlicher, die andere in Polansicht erscheint. In der 
ersteren (p) findet keine Chromatinabstofung statt, die letztere 
zeigt bei wechselnder Einstellung drei parallele Platten, die beiden 
Tochterplatten und eine aquatoriale Platte, aus den abgestoBenen 
Chromatinkérnern bestehend. Zum besseren Verstandnisse habe 
ich diese drei Platten, wie sie bei verschiedener Einstellung unter- 
einander erscheinen, in Fig. 3b nebeneinander gezeichnet. 

Dieser Prozef nimmt nun in den nachstfolgenden Stadien in 
gleicher Weise immer denselben Fortgang, so daf ich hieriiber auf 
Boveri's Darstellung verweisen kann. Ich beschranke mich bei 
der Anfiihrung weiterer Teilungsstadien auf Fig. 4, wo wir die 
Stammzelle geteilt und die aus der vorhergehenden Teilung 
stammenden beiden anderen Tochterzellen mit ruhenden Kernen 
und abgestofenem Chromatin innerhalb des Protoplasmakérpers 
erkennen kénnen. Es finden sich demnach an diesen Kiern die 
gleichen Verhaltnisse der Kerndifferenzierung wie bei Ascaris 
megalocephala. Uber die feineren Vorgange bei diesem Differen- 
zierungsprozesse vermochte ich leider nichts zu ermitteln. Durch 
die Untersuchungen von Carnoy (6) und Boveri (3) ist bekannt, 
da die Richtungsspindeln von Ascaris lumbricoides 24— 25 Chromo- 
somen enthalten, und mufi danach erwartet werden, dafi in der 
ersten Furchungsspindel 48—50 Chromosomen vorhanden sind. 
Nach den Teilungsbildern, die ich gesehen habe, wird sich das 
wohl so verhalten, allein die Verhaltnisse sind so winzig klein, 
daf es mir unméglich war, eine Zahlung der Chromosomen aus- 
zufiihren, und ebensowenig vermochte ich zu ermitteln, woher die 
abgestofenen Chromatinstiickchen stammen, wenn es ja auch nach 
der Analogie mit Ascaris megalocephala wohl keinem Zweifel 
unterliegen kann, dafi auch hier von jedem Chromosoma die End- 
abschnitte abgestoBen werden. Eines erscheint wohl sicher, daf 
die in den somatischen Zellen iibrig bleibenden Teile der Chromo- 
somen nicht jenen weiteren Zerfall erleiden, den Boveri bei Ascaris 
megalocephala konstatiert hat; denn die Teilungsfiguren der soma- 
tischen Kerne zeigen ziemlich den gleichen Habitus, wie die der 
jeweiligen Propagationszellen. Noch auf einen weiteren Punkt 
méchte ich hier aufmerksam machen. Das abgestofene Chromatin 
verschwindet so rasch, daf man es auf den friiheren Stadien nur 
so lange nachweisen kann, wie die Teilungsfigur besteht, so da8 es 
also, um den Differenzierungsprozef konstatieren zu kénnen, durch- 
aus notwendig ist, denselben sozusagen in flagranti zu ertappen. 
Es liegt darin ein Hinweis, wie schwierig es unter Umstianden 
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sein kann, diesen Vorgang iiberhaupt zu konstatieren. Auf spa- 
teren Stadien, wie dem in Fig. 4, wo der Chromatinreichtum des 
Kerns bereits betrachtlich zugenommen hat, erhalten sich die 
abgestoBenen Brocken auch nach der Teilung noch langere Zeit 
fort und sind dann fast in jedem Praparat nachweishar. 


B. Ascaris rubicunda. 


Diese wohl sehr seltene Species stammt aus einer Python- 
schlange, die hier in einer Menagerie zu Grunde gegangen war 
und vom Zoologischen Institute erworben wurde. Die Wiirmer, 
in einer Gré’e von 8—10 cm, bewohnen das Duodenum und be- 
sitzen eine Lebensfaihigkeit, die jene der in Warmbliitern lebenden 
bedeutend iibertrifft. Die Eier zeigen dieselben Merkmale der 
Kerndifferenzierung, wie die von Ascaris megalocephala, und zwar 
mit den beiden von Boveri angegebenen Variationen. 

In dem in Fig. 5 dargestellten zweizelligen Stadium bemerkt 
man in der einen Zelle eine typische Teilungsfigur, die sich 
in polarer Ansicht prasentiert und deren Aquatorialplatte aus 
einer Anzahl kleiner gekriimmter Stabchen zusammengesetzt ist; 
die gréBere Zelle schickt sich eben zur Teilung an, wobei bereits 
im Aquator die im Profil stabférmig erscheinende kérnige Chro- 
matinplatte abgestofen liegt. Die fiir die Bildung der neuen 
Kerne bestimmten Chromatinstabchen sind bereits weiter aus- 
einandergewichen. Den anderen Modus zeigt Fig. 6; in dem hier 
dargestellten Ei hat sich der urspriingliche Kernzustand bis zum 
vierzelligen Stadium in allen 4 Zellen erhalten. In unserem 
Bild sind nun zwei dieser Zellen im Begriffe, sich zur Teilung 
vorzubereiten ; in beiden bestehen Teilungsfiguren, deren Chromatin 
den Abstofungsprozef erlitten hat; die beiden anderen Zellen be- 
finden sich noch in Ruhe; es entspricht dieses Bild dem in Fig. 1 
von Ascaris lumbricoides gegebenen. Denselben Vorgang ein wenig 
weiter vorgeschritten bietet Fig. 7, wo auch die eine der beiden 
in Fig. 6 noch ruhenden Zellen sich unter Abstofung ihrer Haupt- 
chromatinmasse zur Teilung anschickt, wahrend die vierte im Sta- 
dium des dichten Knauels sich befindet und als Stammzelle an- 
zusehen ist. Ein weiter vorgeschrittenes Furchungsstadium weist 
Fig. 8 auf. Samtliche Zellen befinden sich im Stadium der Ruhe 
und lassen sich nach dem Chromatingehalt ihrer Kerne auf das 
leichteste als somatische bezw. Propagationszellen erkennen. Es 


396 Oscar Meyer, 


sind zwei Zellen vorhanden mit urspriinglichem Kern, daneben 
zeigt sich eine Zelle, die durch die in ihr enthaltenen Chromatin- 
brocken erkennen aft, da8 sich an ihr bei der vorhergehenden 
Teilung die AusstoBung des Chromatins vollzogen hat. Eine ganz 
entsprechende Zelle wird durch die ebengenannte verdeckt. Die 
Difterenzierungsbilder, welche Ascaris rubicunda darbietet, haben 
eine groBere Ahnlichkeit mit denen von Ascaris megalocephala als 
die von Ascaris lumbricoides, doch gelang es auch hier nicht, an 
dem sehr spdrlichen Material die feineren Vorgange zu erkennen. 


C. Ascaris labiata. 


Leider war mir dieser Rundwurm aus dem Darme von An- 
guilla vulgaris nur in einem einzigen Exemplare zuganglich, wobei 
mir trotz aller Vorsicht ein Teil der Eirdhren mit den jiingeren 
Furchungsstadien verloren ging. Nichtsdestoweniger lassen die 
nach den spateren Stadien angefertigten Zeichnungen recht deut- 
lich erkennen, daf auch hier die gleichen Verhaltnisse bestehen. 
So finden wir in Fig. 9 die Propagationszelle in Teilung mit be- 
reits auseinandergeriickten, aus je zwei Schleifen bestehenden 
Tochterplatten in schrager Ansicht. Zwei benachbarte somatische 
Zellen weisen in ihrem Protoplasma abgestofene Chromatinteile 
auf. Fig. 10 u. 11 zeigen ein spateres Stadium in verschiedener 
Ansicht: Fig. 10 einen optischen Langsschnitt, Fig. 11 die Ven- 
tralseite. Entoblast und Mesoblast sind bereits in die Tiefe ge- 
riickt und rings vom Ektoblast umwachsen. In letzterem erkennt 
man fast in der Mitte der Ventralseite eine duSerst chromatin- 
reiche Zelle in Vorbereitung zur Teilung, vielleicht die definitive 
Urgeschlechtszelle; caudalwarts von ihr liegen die beiden zuletzt 
gebildeten Somazellen, als solche kenntlich an den im Protoplasma 
noch nachweisbaren Chromatinbrocken. 

Es kann somit keinem Zweifel unterliegen, da auch hier 
genau der gleiche Proze8 ablauft. Uberhaupt aber glaube ich aus 
meinen Untersuchungen den Schluf ziehen zu diirfen, daf der von 
Boveri fiir Ascaris megalocephala nachgewiesene Differenzierungs- 
vorgang bei allen Ascariden in wesentlich gleicher Weise 
ablauft. 


a 
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Abschnitt IL 


Das Verhalten der Centrosomen bei der Befruchtung der 
Hier von Strongylus tetracanthus. 


Die fiir Nematodeneier ganz auferordentlich deutliche Proto- 
plasmastrahlung, die sich am Spermakern von Strongylus tetr- 
acanthus zeigt, legte es nahe zu priifen, wie in diesen Kiern die 
Centrosomen der ersten Furchungsspindel gebildet werden. BOVERI (3) 
hatte aus seiner Untersuchung an den Eiern von Ascaris megalo- 
cephala den Schlu8 gezogen, daS die Polkérperchen der ersten 
Furchungsspindel ausschlieSlich von einem im Spermatozoon ge- 
legenen Centrosoma abstammen. Volle GewiSheit hiertiber konnte 
er jedoch aus dem Grunde nicht erlangen, weil das Spermatozoon 
keine Strahlenfigur im Ei erzeugt. Bekanntlich hat For (7) im 
Jahre 1891 fiir das Seeigelei angegeben, dai hier an der Kon- 
stituierung der Polkérperchen der ersten Furchungsspindel neben 
dem Spermacentrosoma auch ein im Ei vorhandenes Centrosoma 
beteiligt sei. Beide sollen sich hier an entgegengesetzten Seiten 
des ersten Furchungskerns aufstellen, sich teilen, worauf dann je 
ein Abkémmling des minnlichen und des weiblichen Centrosomas 
sich zu einem Polkérperchen der Furchungsspindel vereinigen. 
Vielfach scheint man seither der Meinung zu sein, dafi das von 
Fou beschriebene Verhalten als ein allgemeines fiir alle Kier gil- 
tiges anzusehen sei, wobei die entgegengesetzten Angaben von 
Vespovsky (14), Henxine (8) und anderen vollstandig ignoriert 
werden. Es ist daher von Wichtigkeit, die in Rede stehenden Ver- 
haltnisse an méglichst giinstigen Objekten von neuem wieder zu 
untersuchen. 

Zur Konservierung der Kier von Strongylus tetracanthus 
wandte ich PErEeNNy1’sche Fliissigkeit und Pikrinessigséure an, er- 
zielte jedoch nur mit ersterer brauchbare Resultate. Die PEREN- 
nyrsche Flissigkeit konserviert allerdings das Chromatin nicht 
besonders gut und scheint vor allem dessen Farbbarkeit zu be- 
eintrichtigen, dagegen treten die Centrosomen und ihre Strah- 
lungen, auf die es ja in diesem Falle ausschlieflich ankam, mit 
groBer Deutlichkeit hervor. 

Ich beginne die Beschreibung mit einem Stadium, wo die erste 
Richtungsspindel bereits fertig ausgebildet die Eiperipherie be- 
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riihrt und an dem langlich-ovalen Spermakern die Strahlung nach- 
weisbar wird. Dieses Stadium ist in Fig. 12 abgebildet. Man 
sieht hier die Richtungsspindel in polarer Ansicht und am Sperma- 
kern in einiger Entfernung von dem einen spitzen Ende ein sehr 
kleines Centrosoma mit noch wenig ausgebreiteter Strahlung. Die 
Lage des Spermakerns in diesem Ei ist eine aufergewodhnliche; 
in der Regel findet man ihn auf diesen Stadien an dem einem 
spitzen Eipole, wie die folgenden Figuren lehren. 

Da es nicht allein darauf ankommt, die Veranderung des 
Spermacentrosoma zu verfolgen, sondern auch nachzuweisen, dab 
der Eikern ein solches nicht besitzt, will ich zunachst etwas naher 
auf die Konstitution der Richtungsspindel bis zur Ausbildung des 
Eikerns eingehen. 

Die Richtungsspindel der Fig. 12 stellt sich in polarer An- 
sicht dar, und ihre Chromatinelemente, in der Anzahl sechs, 
sind kreisférmig im Aquator derselben angeordnet. Kine Strah- 
lung an den Spindelpolen fehlt, wie wohl an den Richtungs- 
spindeln aller Nematoden, volistandig. Und auch Centrosomen 
lassen sich hier nicht erkennen. Ich hebe dies besonders hervor, 
weil neuerdings von einigen Autoren fiir Ascaris megalocephala 
das Vorhandensein von Centrosomen an den Richtungsspindeln be- 
hauptet wird. Die Spindelfasern laufen an den Polen entweder 
in einer Spitze zusammen, wie dies der innere Pol der zweiten 
Richtungsspindel in Fig. 17 und 22 zeigt, oder sie endigen in 
einer breiten Platte, so an dem nach aufen gekehrten Pol der 
genannten Figuren. Und diesen Zustanden entspricht es voll- 
kommen, daf auch bei der Entstehung des Eikerns bis zu dessen 
vollstandiger Ausbildung niemals an demselben eine Strahlung nach- 
weisbar ist. Auf eine scheinbare Ausnahme von dieser Regel 
komme ich unten zuriick. 

Indem ich die Detailverhaltnisse der Richtungskérperbildung 
als nichts wesentlich Neues darbietend und fiir unsere Frage neben- 
sachlich tibergehe, wende ich mich nun dazu, das Verhalten des 
Centrosoms am Spermakern von seinem Eintritte ins Ei bis zur 
Bildung der ersten Furchungsspindel zu beschreiben. 

Das Centrosoma am Spermakopf, kenntlich an seiner Strah- 
lung, habe ich friihestens auf einem Stadium nachweisen kénnen, 
wie das der Fig. 12, also zur Zeit des Bestehens der ersten 
Richtungsspindel. Der Spermakern hat die Gestalt eines Ellipso- 
ides. Fig. 12 zeigt denselben an dem einen spitzen Ende von 
einem Hofe achromatischer Substanz umgeben, iiber dessen Be- 


Cellulaire Untersuchungen an Nematoden-Eiern. 399 


deutung ich nichts Sicheres auszusagen vermag; doch glaube ich 
nicht fehlzugehen, wenn ich denselben als Rest des protoplasma- 
tischen Anteils des Spermatozoons ansehe. An dem entgegenge- 
setzten Ende, eine kurze Strecke vom Kern abgeriickt, liegt ein 
winziges Centrosoma mit zarter Strahlung. In Fig. 13 sind die 
Reste des achromatischen Anteils des Spermatozoons bereits vom 
Eiprotoplasma resorbiert; Centrosoma und Strahlung sind deut- 
licher geworden; der erste Richtungskérper ist bereits abgestofen 
und die zweite Spindel in Bildung begriffen. Fig. 14 zeigt ein 
Stadium, wo die zweite Spindel fertig gebildet ist und wo das 
Centrosoma des Spermatozoons sich zu teilen beginnt. Man sieht 
zwei dicht benachbarte Kérperchen, deren Verbindungslinie auf 
der Langsachse des Spermakerns senkrecht steht. Auch die 
Strahlung hat sich diesem Teilungsvorgang entsprechend gestreckt. 

In Fig. 15 sind bereits zwei Centrosomen selbstandig kon- 
stituiert, jedes nun von einer besonderen Strahlung umgeben. 
Als Zeuge ihrer friiheren Zusammengehorigkeit stellt noch eine 
starke Briicke achromatischer Fasern die Verbindung beider her. 
Es ist dies offenbar Hermann’s sog. Centralspindel, die aber, 
wie die folgenden Stadien lehren, bei unserem Objekt nicht bis 
zur Ausbildung der Teilungsfigur bestehen bleibt. Die Verbin- 
dungslinie der Centrosomen steht auch hier annahernd senkrecht 
zur Langsachse des Spermakerns. Das folgende Stadium, Fig. 16, 
zeigt die beiden Strahlensysteme getrennt, die Faden der Central- 
spindel sind in der Mitte unterbrochen, wobei die beiderseitigen 
Enden etwas dunkler konturiert sind. Auf diesem Stadium etwa 
beginnt der bisher kompakte Spermakern eine Vakuole um sich 
zu bilden und riickt zwischen die beiden Centren hinein, wie dies 
in Fig. 17 dargestellt ist. Fig. 18 zeigt dann den Ei- und Sperma- 
kern bereits als Blaschen; der Spermakern ist sofort an seinen 
an entgegengesetzten Enden gelegenen Strahlensystemen als sol- 
cher kenntlich. Die folgenden Bilder (Fig. 19—21) zeigen die 
Annaherung der Kerne aneinander bis zur vollen Aneinander- 
lagerung, worauf dann sofort die Auflésung ohne vorhergehende 
Verschmelzung der Kernvakuolen folgt. 

Das Verhalten der beiden Centrosomen bei der Annaherung 
der Kerne stellt sich in der Weise dar, da8 immer das eine 
zunachst dem Eikern zustrebt, wie dies in Fig. 19 zu sehen 
ist. Interessant ist an dieser Figur, daf ausnahmsweise noch eine 
lang gedehnte, blasse ,,Centralspindel“ zwischen den beiden Centren 
vorhanden ist. In Fig. 20 hat sich das fiihrende Centrosoma 
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wenn ich es so nennen darf, bereits dem Eikern angelegt; es 
bildet sich nun der volle Kontakt zwischen den beiden Kernen 
aus, und gleichzeitig vollzieht sich eine Drehung derart, das 
schlieflich die Verbindungslinie der Centrosomen in die Langs- 
achse des Eies eingestellt ist, wahrend die der Kerne darauf senk- 
recht steht. Dieses Endstadium, auf welches unmittelbar die 
Bildung der karyokinetischen Figur folgt, ist in Fig. 21 wieder- 
gegeben. 

Man kann also aus dem Gesagten den Schlu8 ziehen, daB fiir 
unseren Fall nur dem Spermatozoon ein Centrosoma zukommt, 
welches durch Teilung in zwei Centrosomen die Polkérperchen der 
ersten Furchungsspindel liefert. 

Neben dem im Vorstehenden geschilderten typischen Verlauf 
fand ich nun auch einige abweichende Bilder, welche von einem 
gewissen Interesse sind. 

In Fig. 22 ist ein Ei mit zweiter Richtungsspindel dargestellt, 
in welchem sich in ganz regulirer Weise das Spermacentrosoma 
in zwei bereits betrachtlich voneinander gewichene Centrosomen 
geteilt hat. Das Aufergewohnliche besteht nur darin, da8 das eine 
Strahlensystem dem Spermakern angelagert geblieben, das andere 
aber von demselben bereits ziemlich weit abgeriickt ist. 

Ein ganz entsprechendes Bild, nur weiter gediehen, ist in 
Fig. 23 zu sehen. Daf wir es auch hier mit Abkémmlingen des 
Spermacentrosomas zu thun haben, ergiebt sich noch mit voll- 
kommener Sicherheit aus einer schmalen, etwas gebogenen Ver- 
bindungsbriicke zwischen beiden. Ein fast identisches Bild hier- 
mit ist in Fig. 24 dargestellt, fiir welches ich besonders auf die 
Nahe aufmerksam machen méchte, in welche das vom Spermakern 
abgeriickte Centrosoma zur zweiten Richtungsspindel getreten ist. 
Aus diesem Verhalten méchte ich nun das hoéchst merkwiirdige 
Bild der Fig. 25 erklaren, wo Ki- und Spermakern einander 
gegentiberstehen, jeder mit einem Centrosoma ausgestattet. Ich 
habe dieses Bild unter einer sehr groBen Anzahl typischer Falle, 
wie sie oben beschrieben worden sind, nur zweimal beobachtet. 
Wiirde man dasselbe ohne Kenntnis des typischen Verlaufs an- 
treffen, so wiirde man nicht im Zweifel sein, hier ein Stadium des 
von Fou (7) beschriebenen Befruchtungsmodus vor sich zu haben, 
das heift, aufer dem Spermacentrosoma ein damit ganz iden- 
tisches Kicentrosoma. So aber, und besonders auf Grund der 
Figuren 22, 23 u. 24, halte ich es fiir vollkommen sicher, da8 das 
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dem Kikern anliegende Centrosoma gleichfalls ein Abkémmling des 
urspriinglichen Spermacentrosomas sein muf. 

Wenn ich somit fiir Strongylus tetracanthus den Nachweis 
erbracht zu haben glaube, dafi hier ein Eicentrosoma fehlt oder 
wenigstens, wenn doch an den Richtungsspindeln vielleicht sehr 
unscheinbare Centrosomen vorhanden sein sollten, an der Bildung 
der Polkérperchen der ersten Furchungsspindel keinen Anteil 
nimmt, so scheint mir damit auch die hauptsachlich von Berau (1) 
ausgesprochene Meinung, wonach den Centrosomen eine Bedeutung 
fiir die Vererbung der elterlichen Qualitaten zukaéme, im héchsten 
Grade unwahrscheinlich gemacht zu sein. 


Abschnitt III. 


Untersuchungen iiber unterscheidende Merkmale zwischen 
Ascaris megalocephala univalens und bivalens, sowie tiber 
Kreuzung zwischen beiden Varietiten. 


Wie Bovert (3) zuerst erkannt hat, und alle spateren Beob- 
achter bestatigt haben, findet sich der Pferdespulwurm in zweierlei 
Individuen vertreten, die sich dadurch unterscheiden, daf die 
einen, und zwar sowohl Mannchen wie Weibchen, in ihren Ge- 
schlechtszellen doppelt so viele Chromosomen besitzen als die 
anderen. O. Herrwia (9) hat diese Varietéten, wenn man es so 
nennen will, als univalens und bivalens unterschieden. Bei 
univalens enthalt das befruchtete Ei zwei, die reife Geschlechts- 
zelle ein Chromosoma, bei bivalens sind diese Zahlen vier, be- 
ziehungsweise zwei. 

Es war nun von Interesse, zu untersuchen, ob sich den beiden 
Hivarietaten entsprechend auch in der ganzen tibrigen Organisation 
ihrer Traiger greifbare Unterschiede nachweisen liefen, ob es, mit 
anderen Worten, gerechtfertigt sei, hier wirklich von zwei Varie- 
titen des Pferdespulwurms, event. von zwei verschiedenen Arten 
zu sprechen. Zu diesem Zwecke sammelte ich im vorigen Winter 
alle Pferdespulwiirmer, die zu bekommen waren, und zwar wurden 
die Wiirmer eines jeden Pferdes gesondert fiir sich aufbewahrt; 
aus jedem Wurm wurde sodann ein Teil des Inhaltes der Ei- und 
Hodenréhren der mikroskopischen Untersuchung unterzogen und 
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so also fiir jeden einzelnen Wurm bestimmt, ob er dem Typus 
bivalens oder univalens angehorte. 

Um gleich den Prozentsatz, in dem Ascaris megalocephala 
hier in Wiirzburg vorkommt, und das Mengenverhaltnis der beiden 
Typen anzufiihren, so fanden sich von 154 Pferden, die wahrend 
vier Monaten im Winter 1893/94 hier geschlachtet wurden, 19 
mit Ascaris behaftet. Hiervon beherbergten 10 die Varietat uni- 
valens, 8 bivalens, in einem Pferde kamen beide Varietaten neben- 
einander vor. Dieser letzte Fall machte den urspriinglichen Plan, 
Eier von beiden Varietaéten zu Embryonen aufzuziichten und dann 
durch Verfiitterung in einem Pferde zusammenzubringen, unnotig, 
indem sich durch diesen von der Natur dargebotenen Zufall das 
gegenseitige sexuelle Verhalten univaler und bivaler Wirmer fest- 
stellen lieB. Es ergaben sich hieriiber folgende Thatsachen: Zu- 
nachst fiel mir bei Untersuchung der betreffenden Eiréhren an 
meinen Praparaten auf, da8 neben den in grofer Anzahl vorhan- 
denen Spermatozoen der zugehérigen Varietat gemischt mit diesen 
in einer relativ geringen Anzahl Samenkérper der anderen Varie- 
tat sich vorfanden. Diese Thatsache lat sich mit voller Sicher- 
heit daran feststellen, dafi die Kerne der Spermatozoen von bi- 
valens weit tiber doppelt so grof sind, als die von univalens. Was 
das Mengenverhaltnis anlangt, so ergab eine diesbeziigliche Be- 
rechnung, dafi ungefahr auf 25 Spermatozoen der gleichen Varie- 
tat ein fremdes kam. War somit nachgewiesen, daf zwischen 
beiden Varietaiten eine Begattung stattfindet, so diirfte die sehr 
betrachtliche Minderheit der fremden Spermatozoen doch wohl 
dafiir sprechen, da’ eine gewisse Abneigung gegen diese Kreuz- 
begattung besteht. Doch kénnen aus diesem einen Fall keine 
sicheren Schliisse in dieser Hinsicht gezogen werden. 

Die zweite Frage war nun, ob die Spermatozoen einer Varie- 
tat auch zur Befruchtung der Eier der anderen befahigt sind, 
Die hierauf gerichteten Untersuchungen ergaben gleichfalls ein 
positives Resultat, wenn auch erst nach langerer Bemiihung, was 
sich aus dem auferst geringen Prozentsatz der eingetretenen 
Kreuzbefruchtungen erklart. Zahlungen an verschiedenen Pra- 
paraten ergaben, daf auf etwa 800 durch zugehérige Spermatozoen 
befruchtete Eier ein fremd befruchtetes kam. Vergleicht man 
hiermit das Mengenverhaltnis der frei in den Eiréhren ange- 
troffenen Spermatozoen beider Varietéten (25: 1), so ergiebt sich 
eine 32mal gréBere Neigung zur Kopulation zwischen den Sexual- 
zellen der gleichen Varietiten. Wenn auch diese Zahlenverhalt- 
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nisse nur innerhalb sehr weiter Grenzen einen Wert beanspruchen 
diirfen, so diirften sie doch eine gewisse Abneigung gegen die 
Kreuzbefruchtung unwiderleglich beweisen. 

Die Stadien, an denen ich die Kreuzbefruchtung konstatierte, 
waren solche, auf denen die Richtungskérperbildung im Gange war. 
Auch hier war es die viel betrachtlichere Gréf&e der Spermakerne 
von bivalens, welche die Entscheidung erméglichte (Fig. 26a, b 
und 27). Ob nun die Eier mit Kreuzbefruchtung sich weiterent- 
wickeln, konnte ich leider nicht mit Sicherheit feststellen. Es ist 
ja gewif von vornherein im héchsten Mafe wahrscheinlich, da 
sie es thun; kenntlich waren die aus ihnen hervorgegangenen 
Embryonalstadien wohl ohne Zweifel daran, daf die karyokine- 
tischen Figuren der Stammzellen, bei normal verlaufener Rich- 
tungskérperbildung, drei Chromosomen anstatt der typischen zwei 
oder vier aufweisen miSten. Ich richtete deshalb mein Augen- 
merk darauf, in den in Furchung eingetretenen Hiern der frag- 
lichen Wiirmer Teilungsfiguren mit drei Schleifen aufzufinden. Ich 
fand nur ein einziges, nicht ganz sicher zu analysierendes vier- 
zelliges Stadium, wo drei Chromosomen vorhanden zu sein schienen, 
das Ergebnis war also eigentlich ein negatives. Doch kann das- 
selbe nichts gegen die Annahme der Entwickelungsfaihigkeit be- 
weisen, wenn man bedenkt, daf} auf 800 Eier nur eines mit Kreuz- 
befruchtung angetroffen wird, daS mir ferner nur relativ wenige 
Kier in Furchung zur Verfiigung standen, und daf ja auch unter 
diesen nur wieder ein kleiner Bruchteil eine Zahlung der Chromo- 
somen zulaft. 

Die Liicke, die meine Beobachtungen hier lieBen, wird nun 
aufs schénste ausgefiillt durch eine soeben erschienene Arbeit von 
V. Hera (10). Dieser Forscher fand namlich einen Pferdespul- 
wurm, dessen befruchtete Kier in der ersten Furchungsspindel aus- 
nahmslos drei Chromosomen enthielten, und vier andere Wiirmer, 
wo neben Eiern mit vier Chromosomen ungefahr ebenso viele mit 
dreien zur Beobachtung kamen. Herta war nun nicht in der 
Lage, mit Sicherheit aufzuklaren, woher diese abnorme Dreizahl 
stammt. Denn die Befruchtungsstadien der in Rede stehenden 
Wiirmer waren nicht erhalten worden. Er konnte nur im allge- 
meinen feststellen, da’ die Richtungskérper die normale Chromo- 
somenzahl des Typus bivalens enthielten, da sonach Verschlepp- 
ungen, wie sie zuerst Boveri (3, 4) beschrieben hat, und wie sie zu 
einer abnormen Chromosomenzahl in der Furchungsspindel fiihren 
kénnen, nicht in Frage kommen. So bDlieb nichts iibrig als die 
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Annahme, daf die Verminderung der Normalzahl um ein Element 
dem Spermatozoon zur Last gelegt werden miisse, dah, mit 
anderen Worten, dieses nur ein Chromosoma geliefert habe, also 
der Varietit univalens angehéren miisse. 

Dieser Schlufi, daf die fraglichen Kier aus einer Kreuzbe- 
fruchtung hervorgegangen seien, wurde dadurch noch erheblich 
gefestigt, dali} Herta bei diesen Kiern mit drei Chromosomen stets 
die eine Schleife wesentlich kleiner fand, als die beiden anderen, 
was vollkommen mit der auch von mir konstatierten Thatsache 
stimmt, da’ die Chromosomen von univalens stets kleiner sind, 
als die von bivalens. Zusammengehalten mit meinen Ergebnissen, 
scheinen mir die von HEeRLA ermittelten Thatsachen in der That 
nur als das Resultat einer Kreuzbefruchtung gedeutet werden zu 
kénnen, und da dieser Forscher solche Kier bis zu fertigen Em- 
bryonen sich normal entwickeln sah, mul} wohl angenommen wer- 
den, daf auch vollstandig normale ausgewachsene Individuen aus 
ihnen hervorgehen kénnen. 

Solche zu besitzen und die Geschlechtszellen, die sie produ- 
zieren, zu studieren, ware von grofem Interesse. Da dieser Fall 
wohl nicht so leicht eintreten wird, mégen einstweilen einige Ver- 
mutungen iiber diesen Punkt gestattet sein. Bis zu der letzten 
Teilung der Ovogonien, bezw. der Spermatogonien werden sich 
wohl die drei Chromosomen unverandert weitervererben. In den 
Ovocyten bezw. Spermatocyten dagegen, wo ja bei allen unter- 
suchten Tieren die Reduktion der Chromosomenzahl auf die Halfte 
stattfindet, wiirden die Kerne vor die Aufgabe gestellt, die unge- 
rade Zahl drei auf die Halfte zu vermindern. Falls die Reduktion 
bei Ascaris in der gleichen Weise zustande kommt, wie es 
Rickert (11) kiirzlich in einer meisterhaften Abhandlung fiir 
Cyclops nachgewiesen hat, namlich dadurch, daf je zwei Chromo- 
somen des Ovocytenkernes miteinander verklebt bleiben, um dann 
in der zweiten Richtungsspindel auf das Ki und den zweiten Rich- 
tungskérper verteilt zu werden, so ist ein normaler Verlauf dieses 
Reduktionsprozesses ja nur fiir eine gerade Chromosomenzahl 
denkbar. Bei der Zahl drei muS eines tibrig bleiben, das keinen 
Partner findet, und dieses miiSte wohl bei der Teilung der zweiten 
Richtungsspindel ganzlich direktionslos je nach Zufall in das Ei 
oder in den Richtungskérper gelangen. So wiirde also die Wahr- 
scheinlichkeit dafiir sprechen, da die reifen Kier und Spermato- 
zoen zur Halfte zu univalen, zur Halfte zu bivalen werden. 

Im natiirlichen Verlauf der Dinge wird ja eine solche Kom- 


Cellulire Untersuchungen an Nematoden-Eiern. 405 


plikation kaum jemals vorkommen. Nach den Erfahrungen, die mir 
Herr Prof. Boveri miindlich mitteilt, diirfte das gemeinsaine Vor- 
kommen beider Varietéiten in einem Pferde in 100 Fallen von 
Ascaris-Infektion noch nicht einmal angetroffen werden, was ja 
auch nach der Art der Infektion begreiflich ist. Und da nun 
sicher von Millionen von Embryonen, die im Freien der Uber- 
tragung in einen Wirt harren, kaum einer an dieses Ziel gelangt, 
so sind die Aussichten, daf ein kreuzbefruchtetes Ei zur vollen 
Entwickelung gelangt, fast verschwindend klein zu nennen. 

Was nun die weitere Frage anlangt, ob sich im anatomischen 
Bau zwischen den Tragern der beiden Varietiten Unterschiede 
nachweisen lassen, so stellte ich hieriiber sehr eingehende Unter- 
suchungen an einer grofen Zahl von Individuen an. Vor allem 
priifte ich die Merkmale, welche A. ScHNEIDER (12) zur Species- 
unterscheidung der Nematoden aufgestellt hat, das sind: Anord- 
nung der Kopf- und Schwanzpapillen, sowie die Form der 
Lippen. 

Am mannlichen Schwanzende finden sich Papillen von zweierlei 
Gestalt, solche mit einem einfachen und solche mit zwei Subkuti- 
kularkegeln; letztere hat man sich aus der Vereinigung zweier 
einfacher Papillen entstanden zu denken. Diese Papillen nun mit 
zwei Kegeln haben in ihrer Lage als postanale Papillen ein ganz 
konstantes Vorkommen und werden demgemaf hauptsachlich zur 
Bestimmung der Species verwendet. Fiir Ascaris megalocephala 
sind vier postanale Doppelpapillen und vier einfache Papillen 
charakteristisch. Die Anordnung dieser Papillen fand ich fiir alle 
Exemplare beider Varietaiten konstant. Desgleichen hatte die 
Untersuchung der Lippen, sowohl in Bezug auf Stellung, als auch 
betrefis der Symmetrie ihrer einzelnen Teile ein negatives Er- 
gebnis. 

Glaubte ich anfangs in manchen Punkten Unterschiede fest- 
stellen zu kénnen, so ergab stets die Heranziehung neuer Indi- 
viduen, daf es sich nur um Variationen handelte, die beiden Typen 
in gleicher Weise zukommen. Da nach einer Theorie WeEts- 
MANN’S (13) eine Tierform um so weniger variieren kann, je ge- 
ringer die Zahl der Chromosomen ist, achtete ich auch darauf, ob 
sich vielleicht bei dem univalen Typus eine geringere Variabilitat 
zeigte, als bei dem bivalen. Dieses schien jedoch durchaus nicht 
der Fall zu sein. 

Endlich ergab auch eine makroskopische und mikroskopische 
Untersuchung der inneren Organisation und der histologischen 
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Struktur durchaus keine greifbaren Unterschiede. So blieb nur 
eines tibrig, woran man die beiden Varietéten auch ohne Zahlung 
der Chromosomen unterscheiden kann, das ist die Gréfe der 
reifen Geschlechtszellen. 

Sowohl die Eier wie die Spermatozoen von univalens sind 
kleiner als die von bivalens, und zwar ergaben meine Messungen 
fiir die Eier bei bivalens einen Durchmesser von 0,078—0,088, 
bei univalens von 0,065—0,07 mm, wonach also die gréSten Eier 
von univalens immer noch kleiner bleiben, als die kleinsten von 
bivalens. Auch in der Dicke der vom Ei abgeschiedenen Peri- 
vitellinhiillen macht sich dieser Unterschied geltend. 

Man koénnte nach diesem Verhalten daran denken, da iiber- 
haupt alle Zellen von univalens kieiner waren, als die von biva- 
lens, und so vielleicht auch die ganzen Tiere etwas kleiner blieben ; 
doch war eine Entscheidung hieriiber nicht méglich und diirfte 
bei den vielen Fehlerquellen, die zu beriicksichtigen sind, tiber- 
haupt kaum modglich sein. 

Fasse ich meine Resultate und das sonst Bekannte zu einem 
abschlieBenden Urteil zusammen, so ist fiirs Erste als sicher zu 
betrachten, daf die eine Varietat irgend einmal aus der anderen 
entstanden ist. Wie dies geschehen ist, entzieht sich unserem 
Urteil; doch waren Verschleppungsprozesse von Chromosomen, 
wie sie Bovert (3, 4) genau beschrieben hat, sehr wohl geeignet, 
eine Erhéhung oder Verminderung der Schleifenzahl um das 
Doppelte zu erkliren und so, wenn derartige abnorme Falle durch 
einen Zufall zur Vermehrung gelangen, die Uberfiihrung des ur- 
spriinglichen Zahlentypus in einen anderen zu bewirken. Des 
weiteren lehren meine Beobachtungen, dal seit dieser Spaltung 
eine selbstindige Umbildung beider Typen kaum stattgefunden hat. 
Denn die verschiedene Grofe der reifen Sexualzellen dirfte wohl 
unmittelbar durch die verschiedene Menge des Chromatins bedingt 
sein. Eher kénnte der Umstand, daf das einzelne Chromosoma 
von univalens kleiner ist, als das von bivalens, als eine be- 
ginnende Divergenzerscheinung bezeichnet werden. Auch die 
Fruchtbarkeit der beiden Varietaten untereinander trotz einer 
wahrscheinlich vorhandenen gewissen Abneigung gegen Kreuz- 
begattung und Kreuzbefruchtung lehrt, da dieselben einander 
auferordentlich nahe stehen. 
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Zum Schlusse méchte ich noch einige Angaben ScHNEIDER’S, 
die mit meinen® Resultaten differieren, modifizieren. Nach ge- 
nanntem Autor sollen die vier praanalen Papillen in einer Reihe 
hintereinander stehen, um dann einer Anordnung von zwei und 
drei nebeneinander Platz zu machen. Ich kann indes wohl be- 
haupten, da die Inkonstanz die im weiteren Verlauf an der 
prianalen Papillenreihe hervortritt, sich auch auf jene vier ersten 
ausdehnt. So fand ich neben jenen vier hintereinander liegenden 
in ebensoviel Fallen drei und zwei, seltener eine, fiinf und sechs; 
in einem Falle sogar einmal sieben hintereinander in einer Reihe. 
In letzterem Falle saBen auf der entgegengesetzten Seite nur zwei 
Papillen hintereinander. Nicht selten kommt es auch vor, daf 
etliche in einer Reihe nebeneinander stehende Papillen so nahe 
zusammenriicken, da’ Doppelpapillen entstehen. Die von SCHNEIDER 
erwihnte Papille am vorderen Afterrande habe ich an keinem 
Exemplare nachzuweisen vermocht und darf ich, in Anbetracht der 
eroken Anzahl mit peinlichster Sorgfalt untersuchten Tiere, an 
einem konstanten Vorkommen derselben Zweifel hegen. Zu er- 
wihnen ist noch, daf die postanalen einfachen Papillen stets 
wesentlich kleiner sind als die praéanalen. Die im ganzen sich 
ergebende Afterpapillenanzahl von 79—105 nach ScHNEIDER kann 
ich bestatigen. 

Was die Gestalt der Lippen anbetrifft, so weicht meine 
Untersuchung von der SCHNEIDER’s auch hier etwas ab. So giebt 
ScHnemwer Taf. I, Fig. 1 seiner Monographie der Oberlippe an 
ihrem vorderen Rande eine etwas geschweifte Form, so daf der 
jenseits der beiden seitlichen Einkerbungen liegende Abschnitt 
einer abgestumpften, an ihrem Ende etwas eingedriickten Pyramide - 
gleicht. Ebenso zeigt die Lippenbasis rechts und links von der 
Medianebene jederseits eine starke Einkerbung. Beide Angaben fand 
ich an den von mir daraufhin gepriiften Wtrmern nicht bestatigt. 
Es verhilt sich die Sache vielmehr so, daf von jeder Lippe, wenn 
man sich dieselbe vermittelst einer durch die beiden seitlichen 
Einschnitte gelegten geraden Linie in einen vorderen und hinteren 
Teil zerlegt denkt, jener vordere Abschnitt einer um ein Viertel 
ihrer Linge abgestumpften Pyramide gleicht, und der hinter jener 
Linie gelegene Teil eine nierenformige Gestalt hat. Fiir die Unter- 
lippen gilt noch, da8 sie wesentlich spitzer sind als die Oberlippe. 
Ebenso ist die seitliche Lippeneinkerbung im allgemeinen weniger 
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ich gleich ScunemerR fir Ascaris megalocephala nicht nach- 
weisen. Den Verlauf des Zahnrandes, sowie die Stellung der 
Papillen fand ich fiir beide Varietéten in der von SCHNEIDER an- 
gegebenen Weise. 


Am Schlusse der Abhandlung sei es mir gestattet, Herrn 
Prof. Dr. Tu. Boveri fiir die giitige Uberweisung dieser Arbeit, 
sowie fiir die reiche Unterstiitzung bei Anfertigung derselben 
meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Verbindlichsten Dank 
auch Herrn Polizei- und Sanitatstierarzt Dixit fiir das liebens- 
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Tafelerklirung. 


Alle Abbildungen sind bei Anwendung eines Apochromat-Objek- 
tives von Zeifi (homogene Immersion N. A. 1,30, Aequ. - Brennweite 
2 mm) mit Hilfe des Abbe’schen Zeichenapparates entworfen, 


Tafel X. 


Alle Figuren beziehen sich auf die Differenzierung in somatische 
und Propagationszellen bei Nematoden. 


Fig. 1—4. Ascaris lumbricoides, 
Fig. 5—8. Ascaris rubicunda. 
Fig. 9—11. Ascaris labiata. 


Tafel Xi: 


Fig. 12—25. Verschiedene Stadien des Befruchtungsvorganges 
bei Strongylus tetracanthus; in 

Fig. 22—25 sind verschiedene Stadien eines abnormen Verlaufes 
dargestellt, dessen in Fig, 25 abgebildetes Endstadium das Vorhanden- 
sein eines HEicentrosoma vortiuschen konnte. 

Fig. 26, Zwei Eier von Ascaris megalocephala univalens im 
Stadium der ersten Richtungsspindel, ) von einem Spermatozoon der 
gleichen Varietit, @ von einem der Varietit bivalens befruchtet. 

Fig. 27. Ei von Ascaris megalocephala bivalens vom gleichen 
Stadium, befruchtet durch ein Spermatozoon der Varietét univalens. 
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Zur Histologie des Dentalium-Mantels. 
Von 
Dr. N. Léon, 


Professor an der Universitat Jassy. 


Hierzu Tafel XII. 


Der Mantel von Dentalium wurde makroskopisch von Des- 
HAYES (1), Wittiam CiarK (2) und Lacazx-DuTHtErRs (3) stu- 
diert; histologisch von Fou (4) und dann von PuaTE (5). Was 
die Arbeit von Puate betrifft, so ist sie so exakt und so gewissen- 
haft gemacht, da8 ich mit ihren Resultaten vollkommen iiberein- 
stimmen muf. So ist z. B. die zweite Driisenzone, welche dem 
inneren Epithel des Mantels angehért, in allen unseren Praparaten 
genau so zu sehen, wie PLATE sie beschrieben hat, d. h. mit 
echten Driisen und nicht als ,,un épithelium a caractére glan- 
dulaire, wie H. Fou angiebt (4, p. 98). Auch in Bezug auf 
die anderen Driisenregionen bestitigen meine Resultate voll- 
kommen die Untersuchungen von PLATE. 

In dem Mantel von Dentalium unterscheidet man 3 Regionen 
(3, Vol. 6, p. 321): eine vordere, eine hintere, welche zwei 
Drittel des Kérpers einnimmt, und schlieBlich eine Endregion 
(Endteil). Da der Vorder- und der Hinterteil des Mantels von 
For (4) und Piate (5) bereits studiert wurde, so werde ich hier 
nur den Endteil beschreiben, welcher von beiden Autoren bei- 
seite gelassen wurde. Als Material stand mir Dentalium den- 
tale zur Verfiigung, welches ich mir in der Zoologischen Station 
zu Neapel entweder in Freminea’scher Fliissigkeit (schwache L6- 
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sung) oder in Alkohol oder in einer Pikrin-Sublimat-Lésung (nach 
Ras, 6) konserviert hatte. 

Der Endteil des Mantels selber setzt sich aus zwei gut ge- 
sonderten Teilen zusammen: a) aus einem Wulst (Fig. 1 6), b) aus 
einer Spitze, die von DesHayes Pavillon genannt wurde (Fig. 1 a). 
Der Wulst steht einerseits mit dem Hinterteil des Mantels, 
andererseits mit dem Pavillon in Verbindung. Die Lange: des 
Pavillons hangt zu einem grofen Teile von dem Kontraktions- 
zustande des Tieres und von der Konservierungsfliissigkeit ab. 

Der Pavillon wurde von WiLLiAM CLARK mit einem EBfloffel 
verglichen, in Wirklichkeit sieht er aber mehr einer Schaufel 
ahnlich. 

An der Schaufel kénnen wir zwei verschiedene Teile unter- 
scheiden: eine dorsale Rinne, deren Lange der Lange der Schaufel 
gleich ist (Fig. 2 D), und ein ventrales Stiick (Fig. 2 V), das an 
der Basis der Schaufel sich befindet und fiir gew6hnlich sehr kurz 
und der Lange der Schaufel proportional ist. Die innere Flache 
der Rinne lauft gegen die Basis der Schaufel, d. h. gegen den 
Wulst zu und setzt sich von der Stelle ab, wo die Basis anfangt 
von der oberen Flache des ventralen Teiles der Schaufel (V) be- 
grenzt zu werden, kanalférmig weiter fort (Fig. 2 K). Dieser 
Kanal dringt durch den Wulst hindurch und 6ffnet sich in die 
Leibeshéhle (Fig. 2 Z). Da die innere Flache des ventralen 
Teiles V sich immer mehr erhebt und dem Wulst immer mehr 
nahert, erhebt sich auch der Kanal gegen die Riickenseite der 
Schaufel. In den Wulst (Fig. 2 W) eingedrungen, zeigt er auf 
seiner inneren Flache eine kurze, enge Furche; man kann somit 
im Querschnitte auf der dorsalen Seite des Kanals einen engen, 
halbmondférmigen Ausschnitt bemerken. Etwas naher der Wulst- 
basis erscheint auf der inneren Riickenseite des Kanals eine Fort- 
setzung, die sich dem Kanal entlang, gegen die Spitze zu, bis zur 
Halfte des engen, halbmondférmigen Ausschnittes verfolgen labt. — 
Alle diese Gebilde sind bald enger, bald dicker, bald breiter, je 
nach dem Kontraktionszustande des Tieres. 

Histologisch besteht die dorsale Rinne des Mantels 
aus 4 Teilen: Epithel, Bindegewebe, Muskeln und Driisen. 

Das Epithelium der ventralen konkaven Flache der Rinne 
(Fig. 2 und 3 e) besteht aus cylindrischen Zellen, welche langer 
als die Epithelzellen der dorsalen konvexen Flache sind (Fig. 2 
und 3 e’), aber beide haben eine gleichmaBige (homogene) Cuticula. 
Die Zellen sind schwach pigmentiert, wie man in Fig. 4 sehen 


—— 
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kann; das Pigment ist an der freien Halfte der Zelle angehauft. 
Die rundlichen oder ovalen Kerne sind im allgemeinen gegen die 
Basis der Zellen geriickt und enthalten mehrere Kernkérperchen, 
die immer central gelagert sind. Wimpern (Cilien) habe ich weder 
beim frischen noch beim fixierten Material auf Schnitten irgendwo 
auf den Flachen beobachten kénnen. Das Epithel der konkaven 
Flache des Endteiles des Organes konserviert sich immer sehr 
gut, aber je mehr man sich von der Spitze entfernt und sich der 
Basis nahert, desto schwieriger wird die Konservation der zarten 
Teile. 

Zwischen den Epithelzellen findet man Becherzellen, die an- 
nahernd flaschenformig aussehen (Fig. 2 und 3 b) und ein wenig 
groBer als die anderen Epithelzellen sind. An Praparaten, die 
mit Hamatoxylin-Kosin gefarbt wurden, haben sie das Aussehen 
eines Konglomerates sehr kleiner, dunkelrot gefarbter Tropfchen (7). 

Das Bindegewebe besteht aus zahlreichen Fasern (Fig. 2 
und 3 f), die sich in den verschiedensten Richtungen durch- 
kreuzen, besonders aber in der Richtung von dem dorsalen zum 
ventralen Epithel. Sie bilden ein Maschenwerk, das von Muskeln 
und Nerven sowie zahlreichen (Fig. 2 und 3 F. 2) relativ grofen, 
runden oder ovalen Zellen mit mehreren Kernen durchsetzt wird ; 
im allgemeinen sind sie vereinzelt, hier und da findet man sie zu 
zweien vereinigt. Das Plasma ist fein granuliert und farbt sich 
mit Eosin-Hamatoxylin tiefrot. Die kreisrunden Kerne sind grof, 
mittelstandig, und bei starker VergréBSerung laft sich ein zartes 
Gefiige erkennen. —- Dies sind die Zellen, welche Rawrrz mit den 
FLEemMiInG’schen Zellen identifiziert hat (7, S. 26). 

Die Muskulatur besteht nur aus Langsfasern (Fig. 2 und 
3 1.7), die sich in zwei Reihen ansetzen; die eine verlauft unter 
dem dorsalen Epithelium, die andere unter dem ventralen Epithe- 
lium; beide dringen durch die Maschen des Bindegewebes hin- 
durch, so daf auf Querschnitten (Fig. 3 s) jeder Strang den An- 
schein hat, als ob er sich in einer Scheide befande. 

Zwischen dem dorsalen und ventralen Epithel findet man in 
der Bindesubstanz zwischen den Muskeln unzahlige blasse, flossen- 
formige, feingranulierte, einzellige Driisen (Fig. 2 und 3 b.z) von 
unbestimmter Gestalt, derjenigen nicht unahnlich, welche wir 
weiter in dem ventralen Teil der Schaufel antreffen werden. 

Ferner trifit man in dem Bindegewebe, besonders an Pra- 
paraten, die mit Eosin-Hamatoxylin gefarbt wurden, Schleim- 
massen, welche den von Rawitz bei Arca diluvium beschrie- 
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benen abnlich sind (7 b, 1890). Der Schleim erfiillt die Maschen 
des Bindegewebes und den Mittelraum zwischen den zwei Muskel- 
reihen (Fig. 2 Sch). Ausfiihrungsginge, die nach aufen zwischen 
die Epithelzellen miinden sollen, habe ich nie beobachten kénnea. 

Ich kann freilich nicht mit Sicherheit behaupten, da’ das 
Schleim ware und nicht irgend etwas anderes. Dariiber sollte 
man Experimente machen, die sicher sehr interessant waren, die 
ich aber nicht unternehmen konnte, da es mir sowohl an Zeit als 
auch an geniigendem Material fehlte. Ich kann nur so viel kon- 
statieren, da sie vollkommen den von Rawitz bei Arca diluvium 
beschriebenen und von ihm fiir Schleimmassen erklarten ent- 
sprechen. Um so mehr kann ich das thun, als sie auf allen meinen 
mit Eosin-Haimatoxylin gefarbten Praparaten sehr klar erscheinen. 
Ich michte auch behaupten, daf ihre Ausmiindung nach auBen 
durch Intercellularliicken geschieht, denn man kann bei Farbung 
mit Hamatoxylin-Eosin (genau wie bei Rawirz) in diesen Inter- 
cellularliicken zwischen den kaum angehauchten Zellleibern des 
Epithels die Tropfen des Sekrets als flammendrot gefarbte Ge- 
bilde deutlich erkennen. 

Im unteren Teile der Schaufel (Fig. 2 V) unter- 
scheiden wir auch Epithel, Bindegewebe, Muskeln und Driisen. 

Das Epithel der ventralen unterscheidet sich nicht von dem 
der dorsalen Seite; es besteht wie hier aus relativ kurzen Zellen; 
dieselben sind aber viel héher als die flachen Epithelialelemente 
Sie werden nach aufen von einer ziemlich dicken Cuticula be- 
grenzt. Zwischen den Zellen findet man keine Becherzellen. Die 
Kerne sind gro8 und rund und nehmen nicht den proximalen Teil 
der Zellen ein, sondern befinden sich in ihrer Mitte; sie haben 
mehrere centrale Kérperchen. Das Bindegewebe setzt sich 
gerade so wie bei der Rinne aus zahlreichen Fasern zusammen, 
die sich in den verschiedensten Richtungen durchkreuzen. Auch 
FLEMMING’sche Schleimzellen werden hier zahlreich angetroffen. 

Der fundamentale Unterschied in histologischer Beziehung 
zwischen dem unteren Teil der Schaufel V und der Rinne D wird 
durch die Disposition der Muskulatur und durch die Driisen ge- 
bildet. Die Muskelfasern zerstreuen sich hier radiar von der 
Basis des Organs aus wie in Fig. 2 V, M.f. Sie verlaufen hier 
weder longitudinal, wie in der Rinne, noch lateral, sondern mehr 
dorsoventral. 

Das Charakteristische fiir den ventralen Teil der Schaufel sind 
die Driisen. Sie erscheinen hier so zahlreich, da’ man diesen 
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Teil die Driisenregion nennen koénnte (Fig. 5). Durchweg 
sind alle nach dem einzelligen Typus gebildet; ihre Form gleicht 
derjenigen einer Flasche, deren breiterer Teil im Bindegewebe liegt 
und deren Hals nach dem Epithel zu gerichtet ist. Sie unter- 
scheiden sich von den Driisen der Rinne, sehen aber einer Driisen- 
serie von der vorderen Region des Mantels so ahnlich, da8 man 
sie unter dem Mikroskop ganz und gar mit diesen verwechseln 
kénnte, wenn man nicht genau vorher weil, welcher Stelle die 
untersuchten Stiicke entstammen. 

In der vorderen Region des Mantels unterschied Fou (4, 8. 95) 
zweierlei Arten von Driisen. Es giebt aber in Wirklichkeit dreierlei, 
wie sie Puate beschrieben hat (5, S. 304). Unsere Driisen von 
der ventralen Seite der Schaufel (Fig. 5) ahneln den von PLATE 
als ,,dunkle, keulenformige Driisen‘* (5, 8. 305 glh) in der vorderen 
Region des Mantels beschriebenen. Es scheint uns geeigneter, sie 
so zu nennen, wie sie von PLATE notiert wurden (glh), als wie sie 
von ihm benannt wurden, ,unkle und helle“, weil ihre Dunkel- 
heit oder Helligkeit nach der angewandten Konservationsmethode 
sehr variieren kann; so wurden z. B. die von Fou (4, 8. 96) als 
Glandes hyalines genannten Driisen von Puate (5, 8. 305) 
als die ,,dunkelsten von allen drei Sorten von Driisen be- 
schrieben. Deswegen sagen wir, daf unsere Driisen (Fig. 5 glh) 
den Driisen glh von PLatTe abnlich sind. 

Schleimmassen habe ich mit den verschiedensten Methoden, 
die versucht wurden, nicht beobachten kénnen. Héchst wahrschein- 
lich entleeren diese Driisen hier ihr Produkt direkt nach aufen, 
und nur die im Bindegewebe der Rinne befindlichen ergieBen ihr 
Sekret in Form von Schleimmassen in die Gewebe. 
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Erklirung der Figuren 
zu Taf. XII. 


Fig. 1. Endteil des Dentalium-Mantels. a Schaufel, b Wulst, 
c hintere Region des Manteis. 

Fig. 2. Liangsschnitt durch den Endteil des Mantels. D dorsale 
Rinne der Schaufel, V ventrales Stiick der Schaufel, e Epithelium der 
ventralen oder konkaven Flaiche der Rinne, e’ Epithelium der dor- 
salen oder konvexen Fliche der Rinne, ZL Leibeshéhle, cu Cuticula, 
b Becherzellen, f bindegewebige Fasern, F.z Fremmine’sche Zellen, 
1. f Lingsfasermuskeln, M.f Muskelfasern, b.z blasenférmige Driisen, 
W Wulst. 

Fig. 3. Querschnitt dureh den hinteren Teil der Schaufel. 
cn konkave Flache der Rinne, cx konvexe Fliche der Rinne, s binde- 
gewebige Scheide. 

Fig. 4. Frisches Epithelium. p Pigment. K. Kern, 

Fig. 5. Liangsschnitt durch die Driisenregion. glh Driisen. 


Der Einfluss von Bewegungshemmungen 
auf die Arbeitsleistungen der Blattgelenke 
von Mimosa pudica. 


Von 


Dr. phil. August Jakob Schilling. 


In seinem jiingsten Werke: Die Druck- und Arbeitsleistungen 
durch wachsende Pflanzen, hat PrerreR!') den experimentellen 
Nachweis geliefert, da8 die Pflanze Kraftquellen von ganz aufer- 
ordentlicher Ergiebigkeit besitzt. Die Inanspruchnahme derselben 
richtet sich nach der Gréfe der auBeren und inneren Widerstinde, 
welche sich ihr beim Wachstum entgegenstellen. Durch ihre selbst- 
regulatorische Thatigkeit wird sie in entsprechender Weise ge- 
regelt. 

Daf aber nicht nur wachsende, sondern auch ausgewachsene 
Pflanzenteile bei der Ausfiihrung von Bewegungen betrachtliche 
Arbeitsleistungen vollbringen kénnen, hat der genannte Forscher ”) 
schon vor nunmehr zwei Jahrzehnten bei seinen Untersuchungen 
iiber das Zustandekommen der periodischen Bewegungen an;Blatt- 
organen festgestellt. Ob aber in diesem Falle auch die Kraft- 
entwickelung tiber das unter gewoéhnlichen Verhaltnissen erforder- 
liche Maf hinaus gesteigert werden kann, wenn die Vermehrung 
der vorhandenen Widerstande einen gréferen Aufwand von Energie 
bei der Ausfiihrung der Bewegungen bedingt, war eine bis dahin 
noch offene Frage, deren Lésung ich im verflossenen., Sommer- 
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semester im Botanischen Institut der Universitat Leipzig auf An- 
regung des Herrn Geh. Hofrates Professor Dr. PFEFFER 
unternommen habe. 

Von den periodischen Bewegungen, zu deren Ausfihrung 
namentiich Blattorgane befahigt sind, kommen fiir unsere Unter- 
suchungen nur diejenigen, welche durch Vermittelung von Ge- 
lenken hervorgerufen werden, in Betracht. PrreFFer'!) hat sie 
als Variationsbewegungen denjenigen, bei deren Zustandekommen 
Wachstumsvorginge im Spiele sind (Nutationsbewegungen), gegen- 
tibergestellt. Von den Pflanzen, deren Blattorgane die fir uns 
in Frage kommenden Bewegungserscheinungen zeigen, erwies sich 
eigentlich nur eine einzige, die Sinnpflanze Mimosa pudica fir 
unsere Untersuchungen in hervorragender Weise geeignet, da die 
Gelenke ihrer Blattorgane vermége ihrer auferordentlichen Reak- 
tionsfahigkeit zu besonders rascher Ausfiihrung ihrer Bewegungen 
befahigt sind, wenngleich ihre Reizbarkeit sich bei der Anstellung 
der Versuche oft in sehr stérender Weise geltend machte. Von 
anderen Gewachsen, welche auf ihre Verwendbarkeit fiir den vor- 
liegenden Zweck gepriift worden waren, hatte sich die Mehrzahl 
als ungeeignet erwiesen, weshalb die Sinnpflanze einzig und allein 
zur Anstellung unserer Versuche herangezogen wurde. 

Das Blatt dieser Pflanze hat bekanntlich einen primaren Blatt- 
stiel, an dessen Ende ein oder zwei Paare sekundarer Blattstiele 
sitzen, deren jeder eine gréfere Anzahl von Blattpaaren tragt. 
Ein jeder dieser Teile ist mit einem Gelenk versehen, welches ihm 
die Fahigkeit zur Ausfiihrung seiner Bewegungen giebt. Mittels 
eines besonders stark entwickelten Bewegungsorganes dieser Art 
sitzt der Hauptblattstiel der Sprofachse an. Wie als hinrei- 
chend bekannt vorausgesetzt werden darf, wirken die obere und 
die untere Halfte dieses Gelenkes infolge der positiven Spannung 
ihres Gewebes in antagonistischem Sinne zu einander und veran- 
lassen durch wechselseitige Anderung ihrer Expansionsintensitat 
die Hebung und Senkung des ganzen Blattorganes. 

Um die Gréfe der Kraft, welche hierzu nétig ist, beurteilen 
zu kénnen, muf man das statische Moment des betreffenden Blattes 
kennen. Die Bestimmung desselben kann auf verschiedenem Wege 
vorgenommen werden. Es besteht bekanntlich in dem Produkt 
aus dem Gewicht des Blattorganes und dem Abstand, in welchem 
sich sein Schwerpunkt von seinem Drehpunkt befindet. Man hatte 
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daher jenen durch Balancieren aufzusuchen, um daraus seinen Ab- 
stand von diesem zu ermitteln. Nach Feststellung des Blattge- 
wichtes hitte sich der gesuchte Wert aus dem Produkt der beiden 
gefundenen Stiicke berechnen lassen. Da aber dieses Verfahren 
in seiner Ausfiihrung manche Schwierigkeiten darbietet, so wurde 
ein einfacheres, dessen Ergebnisse eine fiir unsere Zwecke hin- 
reichende Genauigkeit besitzen, zu Hilfe genommen. Es wurde 
namlich die Mitte des Hauptblattstieles aufgesucht und unterstiitzt. 
Durch ein Gegengewicht am einen Arme des so entstandenen 
Hebels wurde das am anderen Arme wirkende Mehrgewicht ge- 
funden. Das Produkt aus diesem und der doppelten Lange des 
Hebelarmes ergiebt das statische Moment eines Blattes in runder 
Zahl. Denn das Gewicht des Blattstieles, welches bei diesem Ver- 
fahren gar nicht in Beriicksichtigung gezogen wird, hitte dabei 
eigentlich auch in Anrechnung gebracht werden miissen. Allein 
da fiir unsere Zwecke die auf diesem Wege gewonnenen Zahlen- 
werte eine hinreichende Genauigkeit besitzen, so kann ein solcher 
Fehler, der ohnehin nicht schwer ins Gewicht fallt, vernachlassigt 
werden. Dagegen ist bei der Berechnung des statischen Momen- 
tes die Stellung des Blattes jedesmal in geeignete Beriicksich- 
tigung zu ziehen. Wenn dieselbe naimlich horizontal ist, so er- 
reicht das statische Moment seinen héchsten Wert, wahrend eine 
Verminderung desselben eintritt, sobald der Winkel, welchen der 
Hauptblattstiel mit der Vertikalen bildet, mehr oder weniger als 
90 Grad betragt. Die Unterschiede in der Grove der Zahlenwerte, 
welche sich bei der Berechnung des statischen Momentes in den 
verschiedenen Stellungen eines Blattes ergeben, kénnen sehr be- 
trachtlich sein. 

Um nur eine ungefaihr zutreffende Vorstellung von dem Kraft- 
aufwand, welcher zur Bewegung eines Blattes gemacht werden 
mu, zu gewinnen, mége die Berechnung des statischen Momentes 
an zwei Beispielen erlaiutert werden. Zu jener Zeit, wo die Mes- 
sung der hierfiir erforderlichen Bestimmungsstiicke vorgenommen 
wurde, befanden sich die Versuchsobjekte in der Tagesstellung. 
Bekanntlich sind in diesem Falle die Fiederstrahlen zu dem pri- 
maren Blattstiel so gestellt, daf die sekundaren zu dessen Ver- 
langerung einen spitzen bis rechten Winkel bilden. Weil unter 
solchen Umstanden ihr Drehpunkt und ihr Schwerpunkt entweder 
zusammenfallen, oder aber auf eine unbedeutende Strecke aus- 
einanderriicken, so wirkt am Ende des Hauptblattstiels als ziehende 
Kraft ungefihr das Gewicht der simtlichen Fiederstrahlen.. Die 
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Fiederblattchen sind in der Tagesstellung horizontal ausgebreitet 
und mehr oder minder senkrecht gegen den sekundaren Blatt- 
stiel gestellt. 

Fiir ein kleines Blatt mit einem Fiederpaar soll das statische 
Moment bestimmt werden. Sein Hauptblattstiel besitzt eine Lange 
von 32 mm. Nach unserem Verfahren wird in dessen Mitte der 
Drehpunkt eines Hebels verlegt, welcher sich erst im Gleich- 
gewicht befand, als auf seinem leichteren Arme ein Gewicht von 
0,15 g aufgelegt worden war. Das Produkt aus diesem und der 
doppelten Linge des Hebelarmes ergiebt fiir das Blatt bei hori- 
zontaler Stellung ein statisches Moment von 4,8 gmm. Ks ist 
dieser Wert jedoch zu hoch berechnet, weil der Hauptblattstiel 
des betreffenden Blattes in seiner Stellung, welche er damals 
einnahm, als diese Berechnung angestellt wurde, einen Winkel 
von 60° mit der Vertikalen bildete. Wenn dies mit in Rechnung 
gezogen wird, so betragt der gesuchte Wert nur noch 2,4 gmm. 

Ein grofes Blatt mit zwei Fiederpaaren hatte einen Haupt- 
blattstiel von 52 mm Lange. Um den daraus hergestellten Hebel 
ins Gleichgewicht zu setzen, war ein Gewicht von 0,9 g not- 
wendig. Das Produkt aus diesem und der doppelten Lange des 
Hebelarmes ergab fiir dieses Blatt ein statisches Moment von 
46,8 gmm. Auch in diesem Falle fiel der gefundene Wert zu 
grof aus, weil eine horizontale Stellung des Blattes dabei voraus- 
gesetzt wurde. In Wirklichkeit bildete dessen Hauptblattstiel aber 
einen Winkel von ebenfalls nur 60° mit der Vertikalen, sodaf 
das statische Moment auch blof eine Gréfe von 31,2 gmm er- 
reichen konnte. 

Wenn sich das Blatt in die Nachtstellung begiebt, so 4ndern 
die Blattfiedern ihre bisherige Stellung. Sie heben sich namlich 
langsam in die Hohe, bis sie, miteinander parallel geworden, die 
unmittelbare Fortsetzung des Hauptblattstieles bilden. Hierdurch 
tritt zugleich eine Vermehrung ihres statischen Momentes ein, 
weil bei zwar gleichbleibender Gréfe ihres Gewichtes ihr Schwer- 
punkt, welcher bei ihrer urspriinglichen Stellung mit dem Dreh- 
punkt ungefihr zusammenfiel, von diesem immer weiter fortriickt, 
bis sie ihre Bewegung ausgefiihrt haben. Die am Ende des 
Hauptblattstieles ziehende Kraft mu8 also infolgedessen eine Ver- 
gréBerung erfahren, welche durch die gleichzeitig stattfindende 
Stellungsinderung der Fiederstrahlen noch wesentlich erhéht wird. 
Denn diese richten sich auf und schlagen sich zusammen, daf sie 
mit ihrem Blattstiel einen nach yorn gedffneten spitzen Winkel 
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bilden, wodurch auch ihr Schwerpunkt etwas nach vorn verlegt 
werden muf. Die Vergriferung des statischen Momentes, welche 
mit dem Ubergang des Blattes in die Nachtstellung verbunden 
ist, kann eine sehr betrachtliche sein, wie PrEFFER') an einigen 
Beispielen nachgewiesen hat. So belief sich dieselbe fiir ein kraf- 
tiges Blatt, dessen statisches Moment in der Tagesstellung eine 
Grofke von 27,6 gmm hatte, auf nicht weniger als 18,4 gmm. 
Ebenso hatte das statische Moment eines weniger kraftigen Blattes, 
daf in der Tagesstellung nur 10,3 gmm betrug, eine Vermehrung 
von 4,8 emm auf diese Weise erfahren. Die Veranderungen in 
der Gréfe des statischen Momentes, welche durch den Ubergang 
der Blattfiedern in die Nachtstellung veranlaft werden, bilden den 
Grund fiir die abendliche Senkung des Hauptblattstieles. Denn 
wie PrerFEeR schon vor einiger Zeit nachgewiesen hat, unterbleibt 
dieselbe allmahlich, sobald die Fiederstrahlen an ihren Bewegungen 
gehindert werden. Es zeigt alsdann Mimosa pudica beim Wechsel 
von Tag und Nacht ganz dieselben Erscheinungen, wie die anderen 
Pflanzen, welche periodische Bewegungen mit ihren Blattorganen 
ausfiihren. 

Die soeben geschilderten Veranderungen des statischen Mo- 
mentes bedingen an und fiir sich bereits gewisse Schwankungen 
in der Grife des Kraftaufwandes, der zur Bewegung des Blattes 
notwendig ist. Dieselben bewegen sich allerdings nur innerhalb 
enggezogener Grenzen. Die Kraftentwickelung durch das Blatt- 
gelenk kann jedoch noch weit iiber ihr gewéhnliches Maf hinaus 
gesteigert werden, wenn zur Ausfiihrung der Bewegungen zugleich 
eine gréfere Arbeitsleistung durch die Uberwindung auSerer Wider- 
stinde notwendig wird. Diese interessante Thatsache hat sich 
aus einer gréferen Reihe von Versuchen ergeben, welche in fol- 
gender Weise angestellt wurden: 

Eine Topfpflanze wurde unter einer Glasglocke an einem 
Fenster aufgestellt, wo sie vor direktem Sonnenlicht méglichst ge- 
schiitzt war. Um sie keinem Wechsel der auferen Verhiltnisse 
zu unterwerfen, wurde bei der Anstellung der Versuche darauf 
geachtet, daB sie in der Stellung, welche ihr von vornherein ge- 
geben worden war, wahrend der ganzen Versuchsdauer verblieb. 

Unmittelbar hinter dem fiir den Versuch ausersehenen Blatte, 
welches dem Lichte zugekehrt sein muSte, wurde ein thunlichst 


1) PFEFFER, Periodische Bewegungen, 8S. 79, 
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groBer Gradbogen angebracht, dessen Mittelpunkt so genau als 
irgend méglich auf das Gelenk eingestellt worden war. 

Ohne irgend welchen Reiz durch Erschitterung auf die 
Pflanze auszuiiben, wurde an den primaren Stiel des Blattes in 
einer gewissen Entfernung von seinem Gelenk ein Gewicht von 
bestimmter Gréfe angehingt. Unter dem Druck dieser Belastung 
muf das Blatt herabgebogen werden und zwar steht die Gréfe 
der stattfindenden Ausbiegung, sofern sie gering ist, in einem Ver- 
haltnis direkter Proportionalitat zu der Gréfe der wirksamen 
Kraft, wie PFEFFER bereits vor langerer Zeit nachgewiesen hat. 
Wenn also z. B. in einer Entfernung von 5 mm vom Gelenk ein 
Gewicht von einem halben Gramm angehangt wurde, so betrug die 
dadurch herbeigefiihrte Senkung des Blattes 5. Teile des Grad- 
bogens. Wurde aber dieses Gewicht durch ein solches von einem 
ganzen Gramm ersetzt, so vergréferte sich die Ausbiegung um 
das Doppelte. 

Wenn die Pflanze etwa fiinf bis zehn Minuten sich selbst 
iiberlassen worden war, so fand eine Hebung des Blattes statt, 
bis der Hauptstiel desselben seine urspriingliche Stellung wieder 
erreicht hatte. Es durfte jedoch bei der Anstellung dieses Ver- 
suches nicht tibersehen werden, daS durch die Senkung infolge 
der Belastung die Stellung des Blattes sich geandert hat, womit 
zugleich die geotropische Wirkung auf dasselbe auch eine andere 
geworden ist. Diesem Umstande wurde dadurch in der einfachsten 
Weise Rechnung getragen, da8 die Pflanze mittelst eines Richt- 
mages durch passende Unterlagen, welche unter den Topf ge- 
schoben wurden, so zurechtgestellt wurde, dafi das Blatt in die- 
jenige Position zum Lote gebracht wurde, die es friiher ein- 
nahm. Durch diese Veranstaltung konnte also dem Einwand be- 
gegnet werden, dal geotropische Induktion etwa als die Ursache 
der gedachten Erscheinungen zu betrachten sei. Daf diese aber 
auch dann eintritt, wenn das durch die Belastung gesenkte Blatt 
in seine friihere Position zum Lote gebracht worden war, ist der 
sicherste Beweis gegen eine derartige Annahme. Denn bei solcher 
Versuchsanordnung hebt sich das Blatt iiber seine urspriingliche 
Stellung um soviel etwa empor, als es infolge der Belastung herab- 
gebogen worden war. 

Nach der Hebung des angehaingten Gewichtes behalt das 
Blatt seine Stellung solange bei, bis die Belastung aufgehoben 
wird. Es kehrt dasselbe trotz des vermehrten Kraftaufwandes 
immer wieder in seine friihere Stellung zuriick, wenn es etwa 
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durch die Perception eines Stofreizes aus derselben gebracht 
wird. Ebenso geschieht dies auch dann, wenn die durch den 
Ubergang in die Nachtstellung verursachten Veranderungen seiner 
Gleichgewichtslage durch die Wirkung des Lichtes wieder aufge- 
hoben werden. 

Um das Blatt in seine friihere Lage zu bringen und in der- 
selben zu halten, ist ein héherer Kraftaufwand nétig. Die damit 
verbundene Verschiebung der Spannungsverhaltnisse in den beiden 
Gelenkhalften tritt dadurch zu Tage, da8 nach Aufhebung der Be- 
lastung ein Emporschnellen des Blattes aus seiner seitherigen 
Gleichgewichtslage stattfindet. Die hierbei zustande kommende 
Arbeitsleistung mu8 ja der Gréfe der zur Bewaltigung der Last 
erforderlich gewesenen Kraftmenge entsprechen. Je gréSer daher 
die ziehende Kraft ist, desto betrachtlicher wird die Hebung des 
Blattes tiber seine Gleichgewichtslage sein. Das emporgeschnellte 
Blattorgan kehrt im Verlauf von wenigen Minuten schon wieder 
in seine urspriingliche Gleichgewichtslage zuriick, indem es sich 
stetig herabsenkt, bis es diese erreicht hat. Zuweilen bemerkt 
man aber auch, daf diese allmahliche Senkung durch plotzliches 
Herabfallen des Blattes streckenweise beschleunigt wird, was auf 
ein sehr rasches Verschwinden der auger Thatigkeit gesetzten 
Kraft hinweist. 

Es verdient vielleicht noch besonders darauf hingewiesen zu 
werden, daf die Reizbarkeit der Pflanze durch die Arbeitsleistun- 
gen, welche dieser infolge der Belastung zugemutet wurden, keine 
Beeinutrachtigung erfuhr. Denn auch unter dem Druck der groBten 
Last, welche das Blatt iiberhaupt zu heben vermag, blieb das Ge- 
lenk des primaren Blattstieles auf seiner Unterseite noch in ebenso 
hohem Grade reizbar, als wenn es sich unter gewéhnlichen Ver- 
haltnissen befand. 

Um eine Vorstellung von der VergréBerung der bei der Be- 
waltigung einer aufgelegten Last erforderlichen Arbeitsleistung zu 
gewinnen, médge an einigen Beispielen die Vermehrung, welche 
das statische Moment eines Blattes durch Belastung erfaihrt, dar- 
gelegt werden: 

Zur Untersuchung diente ein Blatt, welches am Ende seines 
50 mm langen Hauptblattstieles nur ein einziges Paar von Fieder- 
Strahlen trug. Es befand sich zur Zeit der Beobachtung, die auf die 
Vormittagsstunden verlegt worden war, in der Tagesstellung. Die 
vollstaéndig ausgebreiteten Blattfiedern bildeten einen sehr spitzen 


Winkel zur Verlangerung des Hauptblattstieles, welcher um einen 
Bd. XXIX, N. F. XXII, 28 
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Winkel von 70° zur Vertikalen geneigt war. Unter Beriicksich- 
tigung dieser Verhaltnisse ergab sich fiir dieses Blatt ein sta- 
tisches Moment von 28,3 gmm. 

Die Last bestand aus einem Gewicht von 1 g, welches am 
Hauptblattstiel in einer Entfernung von 25 mm vom Gelenk an- 
gehangt worden war. Unter Beachtung der Stellungsverhaltnisse 
des Blattes berechnete sich das statische Moment derselben auf 
19,5 gmm. Es hatte demnach das statische Moment des Blattes 
eine Vermehrung von 28,3 auf 47,8 gmm erfahren, da sich das- 
selbe durch die Belastung um nicht weniger als 19,5 gmm ver- 
gréBert hat. 

Ein groBes Blatt, welches an seinem 60 mm langen Haupt- 
blattstiel zwei Paare von Fiederstrahlen trug, besa8 ein statisches 
Moment von 28 gmm. Zur Zeit der Beobachtung, welche eben- 
falls in den Vormittagsstunden vorgenommen worden war, bildeten 
die flach ausgebreiteten Blattfiedern einen spitzen Winkel zur 
Verlangerung des Hauptblattstieles, weicher selbst um einen Winkel 
von 60° zur Vertikalen geneigt war. 

Als. Last wirkte ein Gewicht von 2 g, welches am Haupt- 
blattstiel in einer Entfernung von 40 mm vom Gelenk angehangt 
worden war. Ihr statisches Moment betrug 52 gmm, da bei dessen 
Berechnung der Neigungswinkel des Hauptblattstieles in Riicksicht 
gezogen werden muBte. 

Es hatte infolge der Belastung das Blatt eine Vermehrung 
seines statischen Momentes von 28 auf nicht weniger als 80 gmm 
erfahren. 

Ein Blatt von mittlerer Gréfe, welches am Ende seines 50 
mm langen Hauptblattstieles zwei Paare von Fiederstrahlen trug, 
besaf} ein statisches Moment 26,6 gmm. Bei dessen Berechnung 
war darauf Riicksicht genommen worden, daf zur Zeit der Beob- 
tung die ausgebreiteten Blattfiedern einen spitzen Winkel zur Ver- 
langerung des Hauptblattstieles, welcher um einen Winkel von 60 ° 
zur Vertikalen geneigt war, bildete. 

Als Last diente ein 4 g schweres Gewicht, welches am Haupt- 
blattstiel in einer 20 mm grofen Entfernung vom Gelenk ange- 
bracht worden war. Das statische Moment derselben, bei dessen 
Berechnung der Neigungswinkel des Hauptblattstieles in geeignete 
Riicksicht gezogen werden muBte, belief sich auf 53,3 gmm. 

Es hatte sich also infolge der Belastung das statische Moment 
des Blattes von 26,6 auf nicht weniger als 79,9 emm erhdéht. 

Gleiches ergab ein Versuch mit einem kleinen Blatt. Am 
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Ende seines 33 mm langen Hauptblattstieles, welcher um einen 
Winkel von 45° gegen die Vertikale geneigt war, safen zwei 
Paare von Fiederstrahlen, welche bei vollstindiger Ausbreitung 
ihrer Fiederblattchen einen spitzen Winkel zu dessen Verlingerung 
bildeten. Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse berechnete 
sich das statische Moment dieses Blattes auf 9,9 gmm. 

Die Last bestand aus einem 1,5 g schweren Gewicht, das am 
Hauptblattstiel in einer 40 mm grofen Entfernung vom Gelenk 
angebracht worden war. Das statische Moment derselben belief 
sich auf 30 gmm, da der Neigungswinkel des Hauptblattstieles 
gegen die Vertikale bei seiner Berechnung in Betracht gezogen 
werden muf. 

Infolge der Belastung hatte sich also das statische Moment 
des Blattes um mehr als das Vierfache seiner eigenen Gréfe ver- 
mehrt, indem es von 9,9 auf 39,9 gmm gestiegen war. 

Diese Beispiele, denen analog andere Versuche verliefen, 
mogen den Beweis fiir die auSerordentliche Leistungsfihigkeit der 
Gelenke bei einer mit Uberwindung von grofen Widerstinden ver- 
bundenen Bewegung der Blattorgane liefern. In allen diesen 
Fallen konnte die aufgebiirdete Last noch ohne besondere Schwierig- 
keiten bewaltigt werden. In der Regel hatten sich die belasteten 
Blatter schon im Verlauf von 10—15 Minuten ungefihr wieder auf 
ihre friihere Stellung erhoben. Die Grenze ihrer Leistungsfihig- 
keit war allerdings bei einem solchen Kraftaufwand nahezu er- 
reicht. Aber selbst dann, wenn das Blatt infolge seiner allzu hohen 
Belastung sich nicht mehr auf seine friihere Stellung zu erheben 
vermochte, wurden immer noch alle verfiigbaren Krifte von der 
Pflanze hierzu aufgeboten. Es muf dies daraus gefolgert werden, 
daf ein solches Blatt bei der Abnahme seiner Last weit iiber seine 
Gleichgewichtslage hinausgeschnellt wird. Die hierbei zur Wirkung 
kommende Kraftmenge ist zuweilen so betrichtlich, da8 es sich 
bis an die Sprofachse hinbewegt, um sich im Verlauf von etwa 
5—10 Minuten in seine friihere Gleichgewichtslage zuriickzubegeben. 
Es verdient vielleicht noch ganz besonders hervorgehoben zu 
werden, da sowohl in diesem wie in allen tibrigen Versuchen 
auf die Hebung des Blattes, welche der Entlastung desselben 
folgte, keine Reizbewegung eintrat, es sei denn, daf sie durch Er- 
schiitterung der Pflanze bei der Abnahme der Last veranlakt 
worden war. 

Ks ist nunmehr die Frage zu erértern, auf welche Weise 
solche veriinderte Arbeitsleistungen durch die Gelenke der Blatter 
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hervorgebracht werden kénnen. Wir fassen dabei wieder nur das 
Gelenk des Hauptblattstieles ins Auge. 

Aufer der GréBe des statischen Momentes bedingen die 
Spannungsverhaltnisse , welche in den beiden antagonistischen 
Halften des Gelenkes herrschen, die jeweilige Stellung des Blattes 
und auf ihrer Verschiebung beruht die Bewegung desselben. Denn 
sowohl bei dem Zustandekommen der Reizbewegungen, als auch 
der periodischen Bewegungen ist bei der Hebung des Blattes die 
Expansion in der oberen Gelenkhalfte in der Ab- in der unteren 
dagegen in der Zunahme begriffen, wihrend sie bei der Senkung 
desselben in der oberen Gelenkhalfte eine Zu- und in der unteren 
eine Abnahme erfahren muf, wie Prerrer') schon vor langerer 
Zeit nachgewiesen hat. 

Es wire nun zu entscheiden, ob diese Verhaltnisse, wie sie 
unter gewohnlichen Umstanden bei der Bewegung des Blattes im 
Gelenk herrschen, bei erhéhten Anforderungen an die Leistungs- 
fahigkeit der Pflanze die gleichen bleiben. Zur Loésung dieser 
Frage muf die Bestimmung der Biegungsfestigkeit zu Hilfe ge- 
nommen werden. Dieselbe ist bereits von Brickr?) und von 
PreFFER*) zur Entscheidung ahnlicher Fragen herangezogen 
worden. In den betreffenden Arbeiten dieser beiden Forscher 
findet sich die naihere Beschreibung und Begriindung dieser Me- 
thode, soda8 ich mich an dieser Stelle nur mit einem Hinweis auf 
die dort gemachten Mitteilungen begniigen kann. Ihrer Anwen- 
dung bei der Lésung unserer Aufgabe liegen folgende Erwigungen 
zu Grunde: 

Durch die Expansionsverhaltnisse, welche in beiden Gelenk- 
halften herrschen, sind der Beweglichkeit des Blattes nach unten, 
wie nach oben bestimmte Grenzen gesetzt. Bei aufrechter Stellung 
der Pflanze tibt das Blatt auf die untere Gelenkhalfte eine Kom- 
pression aus, welcher die Expansion in ihrem Gewebe das Gleich- 
gewicht halt. Nach der Umkehrung der Pflanze wird die eine 
Halfte um das statische Moment des Blattes entlastet, das nun- 
mehr auf die andere wirkt. Die Gréfe des Winkels, welchen das 
Blatt bei seiner Bewegung innerhalb der ihm gesetzten Schranken 
beschreibt, zeigt die GréBe der Biegungsfestigkeit des Gelenkes 


1) Prerrer, Periodische Bewegungen. 

2) Bricxe, Mitier’s Archiv fiir Anatomie und Physiologie, 
1848, S. 452. 

3) Prerrer, Periodische Bewegungen, S, 89. 
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an. Wenn sich bei der Wiederholung des soeben geschilderten 
Versuches nach der Hebung der Last das Blatt auf seine friihere 
Lage wieder einstellt, so hat sich die Biegungsfestigkeit des Ge- 
lenkes verandert, weil sich bei dem Vergleich der vor- und nach- 
her festgestellten WinkelgréBe eine Differenz ergiebt. Es mag 
dies dadurch veranlaft sein, da’ die Expansion in der einen Ge- 
lenkhalfte, sei es die (morphologisch) obere oder die untere eine 
Zu- oder Abnahme erfahren hat, wahrend sie in der anderen die 
gleiche geblieben ist. Wenn dagegen der gefundene Winkel nach 
wie vor seine GréSe beibehalt, so ist die Biegungsfestigkeit des 
Gelenkes unverandert geblieben, denn in der oberen Gelenkhalfte 
hat eine ebenso grofe Abnahme der Expansion stattgefunden, als 
in der unteren eine Zunahme derselben eingetreten ist. 

Bei der Bestimmung der Biegungsfestigkeit, welche unter Be- 
achtung geeigneter Vorsichtsmafregeln in der im Vorstehenden 
angedeuteten Art und Weise vorgenommen wurde, ergab sich aus 
einem mehrfach gepriiften Versuche, daf ein Blatt, das sich zwi- 
schen dem 85. und 45. Teilstrich des verwendeten Gradbogens zu 
bewegen vermochte, bei der Umkehrung der Pflanze einen nohc 
ebenso grofen jetzt nur zwischen dem 75. und 35. Teilstrich 
liegenden Winkel beschrieb, nachdem es eine Last von einem 
Gramm Gewicht, welche in einer Entfernung von 2 cm vom Gelenk 
am Hauptblattstiel angehingt worden war, in die Hohe gehoben 
hatte. Da ein jeder Teilstrich des benutzten Gradbogens einem 
Grad entspricht, so betrug also die Gréfe des beschriebenen 
Winkels 40°. Die Biegungsfestigkeit des Gelenkes war nach der 
Belastung noch ganz dieselbe geblieben, wie vor derselben. Aus 
einer gréferen Reihe derartiger Ermittelungen, von denen nur 
dieses Beispiel hier angefiihrt sein mag, ging ohne weiteres her- 
vor, daS die Hebung eines belasteten Blattes von 
dem Gelenk in der Weise bewirkt wird, da neben 
der Zunahme der Expansion in der unteren Halfte 
eine Abnahme derselben in der oberen einhergeht, 
wie dies auch bei dem unbelasteten Blatt der 
Fall ist. 


Die vorstehenden Ermittelungen tiber die bei der Hebung 
und Senkung eines belasteten Blattes stattfindenden Vorgange 
finden teilweise ihre Bestatigung in einer Reihe von Versuchen, 
welche nach der Abtragung der einen oder anderen Gelenkhalfte 
angestellt wurden. Gegen die Beweiskraft derselben lait sich 
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freilich der Einflu8 der Verletzungen, welche die Gelenke durch 
derartige operative Eingriffe erfahren, geltend machen, immerhin 
kann ihnen ein gewisser Wert nicht abgesprochen werden. 

Wenn die Abtragung der oberen Gelenkhalfte ausgefihrt ist, 
so ist der unteren damit die Méglichkeit zu weiter gehender Ex- 
pansion gegeben. Infolgedessen dehnt sie sich aus, wobei das 
Blatt sich tber seine bisherige Gleichgewichtslage hinausbewegt, 
bis es an der Sprofachse angelangt ist. Es ist nicht ausge- 
schlossen, daf damit die Expansion der betreffenden Gelenkhalfte 
ibre 4uBerste Grenze erreicht. Um dies festzustellen, hatte man 
die Sprofachse tber dem Gelenk abschneiden miissen, um dem 
Blatte weiteren Spielraum fiir seine Bewegungen zu geben. Es 
sind aber derartige Versuche mit Riicksicht darauf unterblieben, 
daf solche Ermittelungen fiir die Loésung unserer Aufgabe ohne 
Belang waren. 

Um der Expansionskraft der verbliebenen Gelenkhalfte ein 
Gegengewicht zu bieten, wurde das Blatt etwas belastet, so daf 
es seine urspriingliche Gleichgewichtslage ungefahr wieder ein- 
nahm. Es war damit an die Stelle der von der abgetragenen Ge- 
lenkhalfte ausgeiibten Kraft eine Last getreten, welche in dem- 
selben Sinne wirkte. Sobald die Schwankungen um die neue 
Gleichgewichtslage ausgeglichen waren, wurde das Blatt mit einem 
weiteren Gewicht von geringer GréBe belastet. Es hatte dies 
seinen Grund darin, daf bei allzugrofer Belastung eine Bescha- 
digung des Gelenkes durch Ausbiegung des Hauptblattstieles nach 
der einen oder anderen Seite hatte herbeigefiihrt werden kénnen. 
Unter dem Druck der Last mu8te sich das Blatt etwas senken, 
aber schon nach kurzer Zeit hatte es sich auf die namliche Hohe 
erhoben, in welcher es sich zuvor befand. Die hierzu aufgewandte 
Kraft bedingt bei der Abnahme der Last eine geringe Hebung 
iiber seine Gleichgewichtslage, in welche es aber zunachst nicht 
wieder zuriickkehrt. 

Es geht aus diesen Versuchen hervor, da8 die untere Gelenk- 
halfte vermége ihrer Expansionskraft, jene Arbeitsleistungen, welche 
nicht nur zur Hebung des Blattes, sondern auch zur Bewaltigung 
einer diesem aufgebiirdeten Last notwendig ist, zu vollbringen 
imstande ist. 

Um auch die Wirkungsweise der oberen Gelenkbalfte kennen 
zu lernen, mute die Abtragung der unteren Gelenkhalfte eben- 
falls vorgenommen werden. Nach dieser Operation wird das Blatt 
mit groBer Gewalt nach abwarts geschlagen, bis es ebenfalls an 
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der SproBachse angelangt ist. Damit die Last eine Kraft in ent- 
sprechendem Sinne ausiiben kann, war es notwendig, sie an einem 
Faden, der tiber eine leichtlaufende Rolle gefiihrt war, wirken zu 
lassen. Nachdem auch hier durch eine passende Belastung das 
Blatt in eine mittlere Gleichgewichtslage gelangt war, wurde eine 
geringe Last angehangt, wodurch eine entsprechende Hebung des- 
selben herbeigefiihrt wurde. Die erwartete Rickkehr in seine vor- 
herige Stellung trat indessen nicht ein, oder doch wenigstens nicht 
in so auffallender Weise, als man dies sonst zu beobachten ge- 
wohnt ist. In dem Mafe, wie durch fortgesetzte Belastung die 
obere Gelenkhalfte eine Kompression erfuhr, wurde durch die Ex- 
pansion derselben ein Gleichgewichtszustand immer wieder her- 
gestellt, aber eine Riickkehr des Blattes auf seine friihere Stellung 
war niemals zu beobachten. Bemerkenswert bleibt allerdings dem- 
gegeniiber die Thatsache, daf die periodischen Bewegungen des 
Blattes trotz’der Belastung ungehindert fortgesetzt werden konnten. 
Es miissen also demnach doch gewisse Verinderungen in der Ex- 
pansionsintensitat der oberen Gelenkhalfte stattfinden kénnen. In- 
wieweit die Verletzung des Gelenkes durch die Abtragung der 
unteren Halfte den Ausfall unserer Versuche beeintrachtigt hat, 
mu dahingestellt bleiben. 

Da auf dem betretenen Wege zu einer naheren Kenntnis tiber 
die Wirkungsweise der oberen Gelenkhalfte nicht zu gelangen war, 
so schien es nicht ohne Interesse zu sein, die untere Gelenkhalfte 
auf ihre Leistungsfahigkeit, tiber welche ja kein Zweifel bestehen 
konnte, bei umgekehrter Stellung der Pflanze zu untersuchen. Sie 
wird dadurch in die namliche Lage versetzt, wie die obere bei 
aufrechter Stellung der Pflanze. Es war hierbei ebenfalls eine 
Ubertragung der ziehenden Kraft auf eine Rolle notwendig. Bei 
diesem Versuche fand aber auch keine Riickkehr in die friihere 
Gleichgewichtslage statt, aus welcher das Blatt infolge seiner Be- 
lastung gebracht worden war. Andererseits leistete aber nunmehr 
die obere Gelenkhalfte dieselbe Arbeit, wie die untere, als sich 
die Pflanze noch in aufrechter Stellung befand. Bei der Hebung 
der Last waren auch dieselben Erscheinungen zu beobachten, wie 
in diesem Falle. Wenn also auch ein Tausch ihrer Rollen unter 
den beiden Gelenkhalften stattfinden kann, macht sich sowohl bei 
aufrechter, wie bei umgekehrter Stellung der Pflanze die gleiche 
Verschiedenheit in der Wirkungsweise der beiden Gelenkhalften 
geltend. Ihre Ursache ist in irgend einem Hinflu8 der Schwer- 
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kraft auf das Gelenk zu suchen, wie von PFEFFER‘) und A. 
FiscHER ?) schon vor einiger Zeit festgestelilt worden ist. 

Da eine klare Entscheidung tiber die Frage, wie die obere 
Gelenkhalfte bei der Bewegung des Blattes sich verhalt, durch die 
Abtragung der unteren Gelenkhalfte nicht herbeigefiihrt werden 
konnte, so bleibt dieselbe von ferneren Arbeiten in dieser Rich- 
tung zu erhoffen. 


Da es in dem Wesen der von ausgewachsenen Gelenken aus- 
gefiihrten Bewegungen, welche von PrEFFER®*) als Variations- 
bewegungen zusammengefaBt worden sind, ausgesprochen liegt, 
da8 bei ihrem Zustandekommen Wachstumsvorgange nicht im 
Spiele sind, so kénnen die bei denselben zustande gebrachten Ar- 
beitsleistungen wohl nur durch osmotische Energie vollbracht sein. 
Sie ist daher wohl auch die Kraftquelle, durch welche das Blatt 
von Mimosa pudica in Bewegung gesetzt wird. Schon durch die 
Hebung und Senkung des Blattes muf eine unter Umstanden sehr 
betrachtliche Arbeit geleistet werden, aber wie unsere Versuche 
ergeben haben, ist damit die Leistungsfahigkeit des Gelenkes noch 
keineswegs erschépft, da ja daneben noch Lasten von ganz an- 
sehnlicher Gréfe in die Héhe gehoben werden kénnen. 

Wie alle iibrigen LebenséuBernngen der Pflanze, so sind auch 
die Bewegungen derselben auf Vorgange in den einzelnen Zellen 
bestimmter Gewebe zuriickzufiihren. Auch die hier behandelten 
Regulationsbewegungen beruhen auf Veradnderungen, welche sich 
in den Zellen des am Aufbau der beiden Gelenkhalften beteiligten 
Schwellgewebes vollziehen. 

Wie sowohl in einer Zelle ohne Wachstum ihrer Wand, als 
auch in ganzen Geweben aus derartigen Elementen eine Zu- oder 
Abnahme des nach aufen wirkenden Druckes zustande kommt, 
hat PrerFER‘) in seinen ,,Studien zur Energetik der Pflanze‘ vom 
theoretischen Standpunkt erértert, worauf ich an dieser Stelle ver- 
weisen muf. 

In unserem Falle, wo Wachstumsvorginge nicht in Frage 


1) Prerrer, Periodische Bewegungen, S, 138. 

2) A. Fiscuer, Uber den Einflu®B der Schwerkraft auf die Schlaf- 
bewegungen der Blatter. Bot. Ztg., 1890, S. 674 ff. 

3) Prerrer, Periodische Bewegungen, S. 2. 

4) Prerrer, Abhandlungen der math.-phys. Klasse der K. S. Ge- 
sellachaft der Wissenschaften, Bd. XVIII, No. 3, Leipzig 1892, S. 
234 ue. 
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kommen, ist es am wahrscheinlichsten, daf Turgorschwankungen 
die Bewegungen vermitteln. Wenn sich dies so verhielte, so wiirde 
infolge der Belastung, die eine Kompression der unteren Gelenk- 
halfte zur Folge hat, eine Zunahme des Turgors in den kompri- 
mierten Zellen eintreten, wodurch die Hebung des Blattes veran- 
laBt werden mii&te. Nach den an einer friiheren Stelle mitgeteilten 
Erfahrungen') dirfte daneben eine Abnahme desselben in der 
oberen Gelenkhalfte einhergehen, so daf er nach Erreichung der- 
jenigen Stellung, welche das Blatt vor seiner Belastung einge- 
nommen hatte, kleiner ware als zuvor. 

Daf eine Turgorregulation infolge von Druck stattfinden kann, 
hat Prerrer”) auf experimentellem Wege festgestellt. Denn bei 
Vicia Faba trat z. B. bei Hemmung ihres Wachstums eine Steige- 
rung des Turgors ein, womit also ein Faktor fir die Vermehrung 
des Druckes gegen die vorhandene Widerlage gegeben ist. Es 
ware daher auch denkbar, daf in unserem Falle der Turgor in- 
folge der Bewegungshemmung so lange eine Zunahme erfahrt, bis 
das Blatt seine Gleichgewichtslage wieder erreicht hat. 

Wenn eine solche Anderung in der Stellung des Blattes, wie 
sie dessen Belastung zur Folge hat, stets als Reiz wirken sollte, 
so miiBte eigentlich dadurch auch in den Zellen der oberen Ge- 
lenkhalfte eine gewisse Riickregulation des Turgors stattfinden 
kénnen. Das Gleiche miifte auch bei der unteren Gelenkhalfte 
vorauszusetzen sein, welche bekanntlich fiir sich allein nach der 
Hebung des Blattes infolge seiner Entlastung eine Rickkehr in 
die Ausgangsstellung nicht bewirkt. Ob es sich in Wirklichkeit 
so verhalt, lat sich nicht behaupten. Denn nach Prerrer’s *) 
Ausfiihrungen ist es nicht ausgeschlossen, daf die Veranderung 
der Elasticitat der Zellwande die Entwickelung von Auf enenergie 
herabsetzen kann. 

Es mu daher ferneren Studien auf diesem Gebiete vorbe- 
halten bleiben, die Vorgainge, welche sich bei dem Zustande- 
kommen der von uns betrachteten Bewegungserscheinungen in 
ihren Einzelheiten aufzuklaren. 


Wie bereits in der Einleitung erwihnt wurde, waren neben 
der Mimosa pudica noch eine Reihe anderer Pflanzen, deren Blatt- 


1) Vergl. S. 426 u. ff. 
2) Prerrer, Druck- u. Arbeitsleistungen durch wachsende Pflanzen. 
3) Prerrer, Energetik, S. 234 u. ff. 
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organe ebenfalls periodische Bewegupgen ausfihren, in Unter- 
suchung genommen worden, wie Phaseolus vulgaris, Acacia lo- 
phanta, Acacia portericensis, Adcuanthes Gersoni, Amicia Spar- 
manni u. a. m., allein bei der minder auffallenden Reaktion ihrer 
Gelenke war eine zuverlissige Beobachtung der nur unter Zu- 
hilfenahme von Kontrollpflanzen wahrnehmbaren Arbeitsleistungen, 
welche die Blatter nach ihrer Belastung ausfiihrten, nur unter 
sehr grofen Schwierigkeiten méglich. Deswegen muften unsere 
Untersuchungen pur auf Mimosa pudica beschrankt bleiben. 

Eine Erscheinung, welche sich den bisher betrachteten viel- 
leicht an die Seite stellen lat, mége an dieser Stelle noch eine 
kurze Erwaihnung finden. Es handelt sich namlich um die Be- 
wegungserscheinungen an der Bliite von Stylidium adnatum, gra- 
minifolium u. a. m., die schon vor langerer Zeit der Gegenstand 
mehr oder weniger eingehender Untersuchungen durch MoRREN '), 
KapscH ?) u. A. gewesen sind. Zuletzt hat ihnen namentlich 
Gap *) eine sehr interessante Studie gewidmet. 

Bei den genannten Pflanzen ist nimlich der Griffel und die 
Staubgefae zu einem sog. Gynostemium verwachsen, welches durch 
abwechselnde Verlangerung und Verkiirzung seiner Vorder- und 
Hinterseite autonome Bewegungen ausfiihrt. Da der eine Ab- 
schnitt der fiinfzahligen Blumenkrone in ein an Gréfe den tibrigen 
Saumabschnitten weit nachstehendes Labellum zuriickgebildet ist, 
so klemmt sich das sich nach vorn bewegende Gynostemium zwi- 
schen diesem und dem rechts oder links von ihm befindlichen 
Saumabschnitte fest. Es wird in demselben infolge der hierdurch 
bewirkten Hemmung seiner Bewegungen eine Spannung_ hervor- 
gerufen, welche bei ihrer Auslésung ein Schnellen auf die ent- 
gegengesetzte Seite der Bliite veranlaft. Wird durch Beseitigung 
des Labellums das vorhandene Hindernis aus dem Wege geraumt, 
so findet eine sich regelmaBig wiederholende Vor- und Riickwarts- 
bewegung des Gynostemiums statt. Dies tritt denn auch unter 


1) Morgen, Recherches sur le mouvement et |’anatomie du Sty- 
lidium graminifolium. Nouv. Mém. de |’Acad, de Bruxelles, t. XI. 

2) Kazscu, Anatomische und physiologische Untersuchungen iiber 
einige Bewegungserscheinungen im Pflanzenreich, Bot. Ztg., XIX, 
S. 340:\u. fie 

3) Gap, Uber die Bewegungserscheinungen an der Bliite von 
Stylidium adnatum R, Br. Bot, Ztg., 1881, S. 216 u. ff 
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ganz natiirlichen Verhiltnissen durch Ausbildung des Labellums 
zu einem vollstandigen Saumabschnitt zuweilen ein. Wenn unter 
solchen Umstanden das Gynostemium an der Ausfiihrung seiner 
Bewegungen gehindert wird, so wird in demselben eine neue 
Spannung hervorgerufen. Bei Beseitigung des Hindernisses ge- 
langt es unter ebenso heftiger als plétzlicher Bewegung in seine 
Gleichgewichtslage, um nunmehr seine Bewegungen im friiheren 
Tempo fortzusetzen. 

Wenn es auch nicht mit Bestimmtheit erwiesen werden konnte, 
so scheint die Méglichkeit immerhin nicht ausgeschlossen zu sein, 
daf auch in diesem Falle bei der Hemmung der Bewegung eine 
groBere Inanspruchnahme der der Pflanze zu Gebote stehenden 
Kraftquellen eintritt, wie dies bei ungehinderter Bewegung der 
Fall ist. Ahnlich verhalt es sich vielleicht auch, wenn die Aus- 
fihrung von anderen autonomen Bewegungen, wie z. B. bei Des- 
modium gyrans, Trifolium incarnatum u. s. w. gehemmt wird. 


In der Tierphysiologie hat der geschilderte Bewegungsvor- 
gang in dem Gelenk von Mimosa pudica ein Gegenstiick in der 
Muskelarbeit. Auch in diesem Falle kommen die Hebung und die 
Senkung der Organe durch die wechselweise Verlingerung und 
Verkiirzung zweier antagonistischer Kriafte zustande. Die hierbei 
hervorgebrachte Arbeitsleistung kommt nur durch die Kontraktion 
des einen Muskels zustande. In dieser Beziehung ergiebt sich 
also eine auffallende Ubereinstimmung mit der Mechanik der Reiz- 
bewegungen bei Mimosa pudica, die ja auch durch die Verkiirzung 
der einen Gelenkhalfte lediglich bewirkt werden. Der Nutzeffekt 
ist in beiden Fallen annaihernd der gleiche. Denn wie PFEFFER ') 
bereits in seinen ,Studien zur Energetik der Pflanze‘ hervorge- 
hoben hat, steht die Kraft, welche durch das Gelenk der Sinn- 
pflanze ausgeiibt werden kann, derjenigen, welche bei der Muskel- 
arbeit thatig ist, in keiner Beziehung nach. 


1) Prerrer, Energetik, S. 238. 
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Zum Schlu8 mége beziiglich der Entstehung der vorliegenden 
Arbeit bemerkt sein, da dieselbe wahrend des letzten Sommer- 
semesters im Botanischen Institut der Universitat Leipzig unter 
der Leitung des Herrn Geh. Hofrates Professor Dr. PFEFFER aus- 
gefiihrt wurde. Es sei mir denn auch an dieser Stelle gestattet, 
ineinen hochverehrten Lehrer fiir die Anregung zu dieser Arbeit, 
sowie die Unterstiitzung bei deren Ausfiihrung, nicht minder aber 
auch fiir das lebhafte Interesse, welches er meinen tibrigen Stu- 
dien entgegen brachte, meines aufrichtigsten Dankes zu versichern. 


Ueber ein neues Prapariermikroskop und 
liber eine Methode grdssere Tiere in toto 
histologisch zu konservieren. 


Von 


Dr. H. Braus und Dr. L. Drtiner, 


Assistenten am Anatomischen Institut zu Jena. 


Mit 3 Figuren im Text. 


Bei der Untersuchung des Nervensystems, besonders der Fische, 
macht sich bei dem Versuch, feinere Verzweigungen mit dem 
Messer unter der Lupe darzustellen, ein doppelter Mangel gel- 
tend, einmal die Unzulanglichkeit der gebrauchlichen Lupen und 
dann der an verschiedenen Kérperstellen verschiedene Konser- 
vierungszustand bei Anwendung der herkémmlichen Mittel (Salz- 
wasser, Alkohol). Namentlich die Organe der Bauchhéhle und 
die tiefer gelegenen Teile der Muskulatur und des Nervensystems, 
zu denen diese Mittel nur langsam oder bei gréferen Tieren tiber- 
haupt nicht durchdringen, befinden sich haufig in einem so hoch- 
gradigen Zustand der Maceration, daf die verschiedenen Gewebe 
selbst unter dem Mikroskop nicht mehr mit Sicherheit zu unter- 
scheiden sind. Im besten Fall ist die Briichigkeit eine so hoch- 
gradige, da’ die geringste Zerrung, die ja selbst bei der vor- 
sichtigsten Praparation nicht zu vermeiden ist, geniigt, den Zu- 
sammenhang zu zerstoren. 

Unsere Aufgabe muBte es daher sein, zunachst einen in allen 
Teilen méglichst gleichmaBigen Konservierungszustand auch bei 
groBen Tieren zu erreichen. Nur durch Einfiihrung der Fixie- 
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rungsmittel durch das Gefiaifsystem schien dies mdéglich, eine 
Methode, welche im Prinzip zwar von RANVIER hereits angegeben, 
aber nicht weiter ausgebildet ist und unseres Wissens bisher ftir 
den vorliegenden Zweck keine Anwendung gefunden hat. Wir 
verfuhren in folgender Weise. 


I. Fixierungsmethode. 


Die Fische wurden mit Ather oder Chloroform betaiubt, dann 
das Herz freigelegt und in den Bulbus aortae eine kurze Glas- 
kaniile eingebunden. Diese wurde durch einen Gummischlauch 
mit einer die Konservierungsfliissigkeit enthaltenden Flasche (In- 
jektionsflasche) in Verbindung gesetzt. Den zur Injektion not- 
wendigen konstanten Luftdruck lieferte eine zweite, mit der 
Wasserleitung in Verbindung stehende Flasche (Druckflasche) '). 

Es ist unumganglich nétig, ein Manometerrohr anzubringen 
und einen Luftblasenfanger zwischen Injektionsflasche und Kaniile 
einzuschalten. Da die Konservierungsmittel das Blut zur Ge- 
rinnung bringen, muS dieses zundchst mittelst physiologischer 
Kochsalzlésung ausgespiilt werden. Darauf folgt die Einfiihrung 
der Fixierungsfliissigkeit auf demselben Wege. Als solche ver- 
wandten wir mehrere der in der Histologie gebrauchlichen Mittel 
(Sublimat- und Chromessigséure, beide mit oder ohne Zusatz von 
Osmiumsiure, MULLER’sche Fliissigkeit, Platinchlorid mit und ohne 
Osmium- und Essigsaiure, und Alkohol)”). Die Menge der Injek- 
tionsfliissigkeit wurde nach der Gréfe des betreffenden Tieres be- 
messen, indem die Injektion so lange fortgesetzt wurde, bis alle 
sichtbaren Teile die mit der Wirkung des Fixationsmittels ver- 
bundene Farbenverainderung zeigten. Dann wurde durch Wasser 
die Fixierungsfliissigkeit verdrangt und das Gefafsystem mdglichst 
ausgiebig mit Alkohol durchspiilt, schlieflich das ganze Tier in 
Alkohol iibertragen. War mit Chromgemischen injiziert, so wurden 
die Tiere meist sofort in Mi LueEr’sche Flissigkeit eingelegt. 

Unsere Versuche ergaben eine selbst den Anspriichen der 
Histologie gentigende Fixierung und Konservierung aller Gewebe, 
und es stellte sich heraus, da dieselbe in verhaltnismafig sehr 
kurzer Zeit mit einer geringen Menge Fixierungsflissigkeit erreich- 


1) Vergl. Ranvier, Technisches Lehrbuch der Histologie, deutsch 
von Nicatr und Wyss, 1888, S. 107. 

2) Die Gemische kénnen bei Fischen nur kalt angewandt werden. 
Warme Lésungen machen die feineren GefaSbahnen undurchgingig. 


Neues Pripariermikroskop u. eine Methode, grab, Tiere hist. zu kons. 437 


bar war'). Dies erklart sich daraus, daf letztere durch die Ka- 
pillaren auf jeden kleinsten Gewebsbezirk unmittelbar einwirkt. 
Fir einen grofen Rochen von etwa 1?/, m Linge und 1 m Breite 
gebrauchten wir z. B.: 

3 1 physiologische Kochsalzlésung, 

4 ,, Sublimatessigséure (50 : 50 : 1000), 

4 ,, Wasser und 

6—8 ,, Alkohol. 

Der zuletzt rein aus dem Gefafisystem ausfliefende Alkohol 
wurde zur Aufbewahrung mitverwandt. Nach vollendeter Injektion 
wurde der gréfte Teil der Leber entfernt, da diese durch ihren 
enormen Fettreichtum ein zu haufiges Wechseln des Alkohols not- 
wendig gemacht haben wiirde. 

Man kann natirlich an diese Fixierungsmethode eine Injek- 
tion des Gefafisystems mit Farbstoffen sehr leicht anschlieBen. Es 
lag nun der Gedanke nahe, auf diesem Wege auch die Nerven 
durch Farbung hervorzuheben. Dahin zielende Versuche ergaben 
aber bisher keine Resultate. Immerhin erleichtert eine einfache 
Injektion des BlutgefaSsystems mit nicht oder schwer diffundie- 
renden Farben, z. B. Hamatoxylin, die Praparation der Nerven 
dadurch, daf die Verwechselung derselben mit feinen GefaifSen nun 
nicht mehr moglich ist. 

Die so behandelten Fische zeigen fiir die Praparation folgende 
Vorteile : 

1) Die Konservierung ist tiberall eine vollstandig gleich- 
mafige und gestattet fiir jeden beliebigen herauspraparierten 
Teil eine genaue histologische Nachuntersuchung; 

2) die Festigkeit der Gewebe ist vollkommen erhalten ; 

3) durch die Entfernung des Blutes ist die stérende Durch- 
trinkung der Gewebe mit Blutfarbstoff gianzlich vermieden, und 
die durch das Fixierungsmittel hervorgerufene Fairbung der Ge- 
webe kommt rein zur Geltung. 


Il. Prapariermikroskop. 


Wahrend friher die Untersuchung feinerer Nervenverzweigun- 
gen sowohl wegen des Konservierungszustandes wie auch wegen 
der Mangelhaftigkeit der optischen Hilfsmittel auf grofe Species 
beschrankt bleiben muSte, war jetzt auch die Bearbeitung kleinerer, 


1) Selbst der achromatische Teil der Kernteilungsfiguren ist gut 
erhalten. 
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leichter zu beschaffender Tiere méglich, wenn es gelang, die op- 
tischen Hilfsmittel so weit zu verbessern, dafS die gewonnenen 
Konservierungsresultate voll ausgenutzt werden konnten. Es war 
hier nur vom Mikroskop ein giinstiger Erfolg zu erwarten. Da- 
durch, da8 wir persénlich mit den Vertretern der optischen Werk- 
staitte von C. Zeiss in Verbindung treten konnten und hier das 
gewohnte liebenswiirdige Entgegenkommen in Rat und That fanden, 
wurden unsere Plane schnell zu einem giinstigen Resultat gefihrt. 


Fig. 1 (etwas weniger als 7/, nat. Gr.). 


Das zuerst hergestellte Instrument ist in Fig. 1 abgebildet. 
Dasselbe hat eine schwere rechteckige Metallplatte zum FuB (vgl. 
Fig. 2). In einer in denselben eingeschraubten hohlen Saule a 
ist ein cylindrischer Metallstab 6 von 13 cm Linge vertikal ver- 
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schieblich; derselbe wird durch eine seitlich an der Saule ange- 
brachte Schraube c in der gewiinschten Hohe festgestellt. Er 
trigt eine um seine Achse frei drehbare Hiilse mit Klemmschraube d. 
Diese Hiilse umfaSt einen zweiten, horizontalen Metallstab e (vergl. 
Fig. 2) von 28 cm Linge, mit dessen einem Ende vermittelst 
eines durch Knebel fixierbaren Gelenkes g ein kurzer Metallstift ¢ 
verbunden ist. An diesem wird das optische Instrument durch 
eine zweite Klemmhiilse h befestigt. 

Letzteres besteht aus einem mit Zahn und Trieb 7 versehenen 
kurzen (9 cm) Tubus. Als Objektiv dient das schon lange Zeit in 
Gebrauch befindliche a*. Die Umkehrung des Bildes wird durch ein 
auf Veranlassung von Herrn Prof. Semon zuerst fiir andere Zwecke 
hergestelltes bildumkehrendes Okular & bewirkt’). Die VergréSe- 
rung mit Okular I ist eine 61/,—13 fache, mit Okular II eine 10—20- 
fache, mit Okular III eine 15—3Qfache bei ca. 25 cm Bildweite. 

Kin besonderer Vorteil dieses Objektivs fiir das Praparieren 
liegt in der Méglichkeit, die Vergréferung durch Drehen eines 
Ringes / ohne Okularwechsel in den angegebenen Grenzen zu variieren. 
Fiir spezielle Zwecke kann jedes beliebige Objektiv angeschraubt 
werden. Gegentiber den bisher gebraéuchlichen Brickr’schen Lupen 
hat dieses Instrument folgende Vorziige: Das Stativ gestattet 

1) eine feine und sichere Einstellung durch den Trieb, welcher 
in naichster Nachbarschaft der praparierenden Hand gelegen ist 
und den Tubus in der Richtung der optischen Achse verschiebt. 

2) Die grobe Einstellung ist nach Loésung der fixierenden 
Schrauben in allen Richtungen méglich und kann mit der Drehung 
des Tubus um den Metallstift f und um die Achse des horizon- 
talen Metallstabes e verbunden werden. Dies gestattet auch die 
Anwendung als Horizontal-Mikroskop. 

3) Die Drehbarkeit um die Achse des vertikalen Metallstabes 6 
gestattet, das Instrument zum Zweck einer Betrachtung der prapa- 
rierten Stelle mit blokem Auge beiseite zu schieben und mit einem 
Griff genau die urspringliche Einstellung wieder herbeizufiihren. 

4) Die Linge des Tubus bringt einen gréferen Abstand des 
Kopfes von dem Praparate mit sich und erméglicht dadurch eine 
bequemere Korperhaltung. Zugleich vermindert sie die mit der 
Nahe des Praparates verbundenen Unannehmlichheiten und Schad- 
lichkeiten (Osmiumdampfe). 

Der Hauptvorteil liegt aber in der unvergleichlich gréferen opti- 


1) Siehe neuesten Zertss’schen Katalog, 8. 91, No. 57. 
Bd, XXIX. N, F. XXII. 29 
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schen Leistungsfahigkeit, auf welche bei der bekannten Vorziiglich- 
keit der Zerss’schen Instrumente blof hingewiesen zu werden braucht. 

Bei dem Vorteil, welchen die F. E. Scnutze’sche binokulare 
Lupe fiir die kérperliche Auffassung des von derselben gelieferten 
Bildes bietet, lag es nahe, auch nach diesem Prinzip eine weitere 
Vervollkommnung der Leistungsfahigkeit unseres Instrumentes zu 
versuchen. Zufillig war zu gleicher Zeit dem Zetss’schen Institut 
von Prof. GrrEENOoUGH die Aufgabe gestellt worden; ein binoku- 
lares Mikroskop zu konstruieren, und dessen Tubus erwies sich 
ohne weitere Anderung fir unsere Zwecke brauchbar!). Das 
Stativ ist dasselbe wie beim monokularen Mikroskop, und die Be- 
festigung des binokularen Tubus an dem Metallstift f geschieht 
auch hier durch eine Klemmhiilse h. 


Fig, 2 (etwas weniger als 1/, nat. Gr.), 


Fig. 2 giebt eine Abbildung des Instruments. Die beiden 
auf einen ca. 25 cm vom Auge des Beobachters entfernten Punkt 
konvergierenden Tuben sind in einem Stiick aus Aluminiumbronze 
gegossen. Die beiden Objektive entsprechen a, des Zrrss’schen 
Katalogs und haben eine besondere Fassung erhalten, soda’ bei 
Verschiedenheit der Augen eine Einstellung fiir jedes derselben 
besonders vorgenommen werden kann. Die beiden bildumkehrenden 


1) Daaselbe wird in der Zeitschr. f. wiss. Mikr. beschrieben werden. 
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Okulare &, und &, kénnen durch Drehung um die zu denselben 
excentrischen, durch den Aluminiumkérper gehenden Achsen dem 
Augenabstand angepaSt werden. Die VergréSerung ist 

mit Okular I eine 21-fache 
” 26 | 


Il 


9 ” 


bei ca. 25 cm Bildweite. 


Fig, 3 (etwas weniger als ,1/, nat. Gr.), 


Der mit diesem Instrument gegeniiber dem monokularen er- 
zielte stereoskopische Effekt erweist sich bei der demselben eigenen 


1) Die Abweichung unserer Zahlen von den im Zetss’schen Ka- 
talog fiir a* sowohl wie a, angegebenen Vergroferungen erklart sich 
aus der mit der Einfiigung des bildumkehrenden Okulars verbundenen 
Verlingerung des Weges der Strahlen. 

29 * 
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stirkeren VergréSerung fiir die Praparation als so vorteilhaft, 
dafS ihm unbedingt der Vorzug zukommt. Ein Nach- 
teil beruht darin, daf% die VergréSerung unter eine 20-fache nicht 
herabgesetzt und nur durch den Wechsel des Okulars variiert 
werden kann. Dieser Nachteil konnte nur durch Aufgeben des 
stereoskopischen Prinzips, welches iibrigens fiir schwiachere Ver- 
gréBerungen nicht von so hoher Bedeutung ist, beseitigt werden. 
Schraubt man beide Objektive ab, so erméglicht ein Verbindungs- 
stiick m die Anfiigung eines jeden beliebigen Objektivs (auch a*) 
und verwandelt so das binokulare in ein monokulares Mikroskop. 
Dies verdeutlicht Fig. 3. Die Achse des einen jetzt nur noch be- 
nutzten Tubus ~ muf der Richtung der Zahnleiste parallel ge- 
stellt werden kénnen, und dies erméglicht eine zwischen letzterer 
und dem Tubus eingeschaltete Drehscheibe o (Fig. 2), welche auch 
fiir die Verstellbarkeit des Tubus bei binokularem Gebrauch Vor- 
teile bietet. Nach Vornahme dieser Verainderung hat es dieselben 
Kigenschaften wie das monokulare Mikroskop. 

Die Anwendung starkerer VergréSerungen erfordert natiirlich 
besonders giinstige Lichtverhaltnisse, welche das Tageslicht, zu- 
mal im Winter, nicht immer liefert. Dann miissen kiinstliche 
Lichtquellen zu Hilfe genommen werden. In solchen Fallen be- 
wahrt sich das AvEr’sche Glihlicht, wenn man mit einem ein- 
fachen Brennglas die Strahlen auf die in Arbeit befindliche Stelle 
sammelt. 

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, daf dieses In- 
strument, namentlich in Verbindung mit dem Paut Mayer’schen 
Prapariertisch, auch fiir andere Untersuchungen (z. B. Beobach- 
tung der Eifurchung etc.) grofen Nutzen verspricht. 


Jena, im Februar 1895. 


Ueber Zellteilung und Wachstum 


des Tritoneies, 
mit einem Anhang iiber Amitose und Polyspermie. 


Von 
Dr. H. Braus, 


Assistent am anatomischen Institut zu Jena. 


Mit Tafel XIII—XVII. 


Die Mechanik der Zellteilung, zu deren Auffassung seit den 
grundlegenden Arbeiten von vAN BENEDEN und Boveri mehr 
empirische Beobachtungen als befruchtende Ideen in der Littera- 
tur erschienen, weist im verflossenen Jahr zwei ausgedehnte Ver- 
suche ') auf, unser ursachliches Verstindnis auf neuen Wegen zu 
erweitern. Diese Arbeiten von M. HemENHAIN ”) und L. DRUNER®) 


1) Ein beilaéufiger Versuch der Erkliérung von F. Reinke (Zell- 
studien II, Arch. f. mikr. Anat., 1894, II, 16. Nov.) nimmt aufer 
den Centrosomen; der beiden Pole noch Attraktionscentren zweiter 
und dritter Ordnung an, welche im Protoplasma zerstreut liegen und 
die gesetzmifige Wanderung der Chromosomen bewerkstelligen. Soll 
diese Hypothese mehr als eine Umschreibung sein, so miiBte die somit 
gesetzmafige Anordnung dieser Centren im Zellleib wiahrend der 
Mitose erklirt werden. 

2) M. Hxtennain, Neue Untersuchungen iiber die Central- 
kérper und ihre Beziehungen zum Kern und Zellenprotoplasma. Arch. 
f, mikr. Anat., 1894, 8, 419. 

3) L. Drtinen, Studien tiber den Mechanismus der Zellteilung. 
Jenaische Zeitschr. f. Naturw., Bd. XXIX, N. F. XXII, 1894, 5. 271. 


444 H. Braus, 


gehen in ihrer Deutung der mechanischen Vorgénge weit aus- 
einander, und wenn, wie ich glaube, Driswner bei Aufstellung und 
Ableitung seiner Theorie von vorziiglichen Untersuchungen eine 
besonders gliickliche Hand bewies, so gelang ihm nicht minder 
die Kritik der Hemennain’schen Ansichten. 

Ich selbst, mit anderweitigen Untersuchungen tiber das Wachs- 
tum des Amphibieneies beschaftigt, fand eine Reihe anregender und 
befruchtender Gedanken fiir meine Arbeiten in den Studien DRtNER’s, 
zumal sich dieselben zum teil auf dasselbe Material (Triton alpestris) 
wie diese Untersuchung stiitzen und im iibrigen fiir mich durch 
einen regen miindlichen Meinungsaustausch und eine Demonstra- 
tion der beiderseitigen Befunde erhéhte Bedeutung gewannen. Im 
Verlauf dieser Ausfiihrungen werde ich so oft auf die Arbeit 
meines Freundes zuriickzukommen haben, dafi ich dadurch am 
besten Rechenschaft iiber ihren EinfluS auf mich abstatten und 
meiner Dankbarkeit Ausdruck verleihen zu kénnen glaube. 

Das Amphibienei schien mir von zwei Gesichtspunkten aus 
einer erneuten cellularhistologischen Untersuchung wert. 

Es galt, entsprechend den verschiedenen Phasen der Ent- 
wickelung des Amphibienkeimes zu ermitteln, wie die Entwickelung 
der einzelnen Zellen wahrend jeder derselben verlauft, d. h. welche 
Schicksale jedesmal eine bestimmte Zelle von dem Beginn ihrer 
Entstehung bis zur folgenden Teilung durchmacht (Cytogenie nach 
DrvneER). Sind dieselben in den verschiedenen Stadien verschie- 
den — und das war nach den Unterschieden in der Darstellung 
VAN DER StricuT’s!) bei Blastomeren und denen Driiner’s bei 
Gastrulaformen von Tritonen von vornherein wahrscheinlich — so 
erheben sich die beiden Fragen: In welcher Beziehung steht die 
Entwickelungsreihe der Zellteilungsmechanismen zu der urspriing- 
lichen Entstehung und Ausbildung dieses Mechanismus in der 
Tierreihe? und andererseits: Wie verhalten sich jedesmal die 
Zellen zu dem Wachstum des Kies und seiner Gewebe, giebt es 
besondere Wachstumsmechanismen und weisen auch diese Ver- 
schiedenheiten auf ? 


Material und technische Methode. 


Es wurden ausschliefSlich Eier des Triton alpestris Laur. zur 
Untersuchung verwendet. Diese sind von mehrfachen Gallert- 


1) van vex Srarcut, Contribution 4 l’étude de la sphére attrac- 
tive. Bull. de |’Acad. Roy. de Belgique, 3. Sér., XXIII, 1892, 8. 167. 
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hiillen nach den Angahen vAN BAMBEKE’s!) umgeben, und es ist 
von jeher von den Autoren betont worden, da die Entfernung 
dieser Hiillen behufs Betrachtung und Fixation des isolierten Kies 
auferst schwierig, fast unméglich sei. Man scheint sich daher 
allgemein darin gefunden zu haben, die Kier in ihren Hillen zu 
fixieren, um erst nachtraglich auf die eine oder andere Weise die 
Gallerte zu entfernen. Einmal ist bei dieser Methode eine genaue 
Betrachtung der Oberflache der Kier erst dann médglich, wenn 
dieselben bereits dem Einflu8 chemischer Agentien ausgesetzt waren 
und wir nicht mehr wissen kénnen, ob nicht geringe Schrum- 
pfungen oder Quellungen aufgetreten sind, welche die Ober- 
flache kiinstlich verandern. Denn solange das Hi in den Gallert- 
hiillen liegt, sind Feinheiten der Gestaltung oft nur sehr schwer 
oder infolge Triibungen jener gar nicht zu sehen. Andererseits 
bedarf es wohl keiner weiteren Erérterung, daf fiir eine feine 
Fixierung histologischer Details eine Entfernung der Gallerthiillen 
von grofer Bedeutung ist. Ich fand nun, daf dieselbe leicht ge- 
lingt, wenn man nur ein méglichst scharfes Rasiermesser zur Hand 
hat und mit diesem eine méglichst grofe Kuppe der ovalen Gallert- 
hiillen durch ziehende Bewegung des Messers abschneidet. Als 
Fihrung fiir die ebene Seite des plankonkaven Messers benutzte ich 
eine feine Insektennadel, mit welcher ich die Gallerthiillen des 
Eies mit einem kurzen Ruck durchstach, um die Nadel dann tief 
in ein Stiick Klemmleber zu bohren, auf welches ich vorher das 
Ei mit dem anhaftenden Blatt- oder Stengelstiick gelegt hatte. 
Die Insektennadel hat den weiteren Vorteil, das Ei ganz an die 
Peripherie des Zwischenraums zwischen ihm und der Gallert- 
kapsel zu drangen, der von einer serésen Fliissigkeit erfillt 
ist, und erméglicht nicht nur, den Schnitt sehr sicher zu 
fiihren, sondern auch ihn so zu legen, da8 die Gallerthiillen 
méglichst nahe ihrem gréfSten Querdurchmesser durchtrennt 
werden. Das Ei liegt, wenn der Schnitt gelungen ist, sehr 
oft frei auf dem Leberstiick und kann durch Eintauchen des 
letzteren in jede gewiinschte Fliissigkeit ohne Verletzung trans- 
portiert werden. In seltenen Fallen fand ich es bei Anwendung 
dieser Methode selbst von dem Dotterhautchen befreit. Wenn die 
Eier eine geringe Quetschung in dem Moment der Durchtrennung 
der Hiillen erleiden dadurch, da die Offnung etwas zu klein ge- 


1) Cuz. van Bampexe, Nouvelles recherches sur |’embryologie 
des Batraciens. Arch. de Biol., T. I, 1880. 
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raten ist und sie sich durch das enge Loch hindurchzwangen 
miissen, so gleicht sich diese Deformation augenblicklich wieder 
aus und bleibt auch ohne schadigende Wirkung auf das Eiinnere. 

Die Eier wurden in dem nach Driner’s Vorgang!) im hie- 
sigen anatomischen Institut vielfach angewandten Sublimat-Essig- 
siure-Gemisch fixiert, und im iibrigen wurde nach den seit den An- 
gaben O. Scnutrze’s”) fiir die Einbettung derartiger Kier tib- 
lichen Methoden verfahren. Es gelang bei einiger Ubung leicht, 
vollstandige Serien von 5 yw Schnittdicke zu erhalten. Bei ge- 
ringerer Schnittdicke fielen leicht Schnitte aus. Anfangs wandte 
ich das Bronpr’sche Dreifarbengemisch ohne besondere Nachbe- 
handlung an, und auf den Drtner’schen Tafeln sind die betr. 
Figuren nach derartigen Praiparaten gezeichnet*). Doch ergiebt 
die saure Nachbehandlung (DrtneEr) *) so erheblich bessere Bilder, 
da8 ich schlieBlich stets mich derselben bediente. Die Kontrast- 
farbung zwischen den intensiv rot gefarbten Radien und Proto- 
plasmastrukturen und gelb tingierten Dotterkrystalloiden erleichtert 
das Studium solcher Bilder sehr. Samtliche Figuren der bei- 
liegenden Tafeln sind nach derartig behandelten Praparaten ge- 
zeichnet. 

Ich glaube, da bei Anwendung dieser Methoden das Tritonei 
so klare und anschauliche Bilder von den feineren Protoplasma- 
strukturen, besonders den Centrospharen liefert wie kaum ein 
anderes bisher beschriebenes Objekt, ein Umstand, den schon 
FLEMMING ®) nach Betrachtung der Figuren VAN DER STRICHT’S 
hervorgehoben hat, obgleich jene nicht alle Feinheiten zeigen, die 
in meinen Praparaten sehr deutlich zu sehen sind. 


Die mehrschichtige Blastula. 


Aus weiter unten zu erérternden Griinden beginne ich meine 
Darstellung mit einer Beschreibung der feineren Zellstrukturen 


1) L. Driver, Beitrige zur Kenntnis der Kern- und Zelldegenera- 
tion und ihrer Ursache. Jen. Zeitschr. f. Naturw., Bd. XXVIII, N. F. 
XXI, 8. 296. 

2) O. Scuutrzz, Untersuchungen iiber die Reifung und Befruch- 
tung des Amphibieneies. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 45, 1887. 

3) lc, 8. 280, Anm. 1. 

4) 1. c.°8.2/6. 

5) W. Fremmine, Zelle. Ergebn. d. Anat. u. Entw. Murxet- 
Bonnet (Bd. III, 1893), 1894, S. 24. 
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nicht von Furchungskugeln der jiingsten Stadien des Tritoneies, 
sondern wende mich gleich zu dem Stadium, wo die Oberflache 
am animalen Pol aus bei Lupenbetrachtung (10fache Vergr.) etwa 
stecknadelspitzkleinen Blastomeren besteht und man auf Schnitten 
sich tiberzeugen kann, daf man eine Blastula mit mehrschichtigem 
Dach vor sich hat. Nach den Angaben vAN BAmBeEKeE’s und 
Hertwia’s diirfte es auffallend erscheinen, da8 ich die Mehr- 
schichtigkeit des Blastuladaches dieser Stadien betone, da 
namentlich von Herrwig!) gegeniiber Scorr und Ossorn aus- 
driicklich darauf hingewiesen worden ist, da’ diese, gerade wie 
beim Frosch, die Regel sei. Es kann jedoch kein Zweifel dariiber 
bestehen, daf bei Tritonen in den jiingeren Stadien der Blastula, 
bei welchen die Furchung so weit wie auf Taf. XVI, Fig. 25 ge- 
diehen ist, das Dach aus einer einfachen Lage von Zellen be- 
steht, wie dies GrOnroos?) von Trit. helveticus und cristatus ab- 
bildet und ich es bei Trit. alpestris immer gefunden habe (Fig. 36, 
Taf. XVII). 

In den Alteren Stadien der mehrschichtigen Blastula 
findet man in ruhenden Zellen einen oft wurstfoérmigen, mehr 
oder minder langen, geraden oder gebogenen und oft ringformigen 
Kern und neben diesem im Zellprotoplasma stets zwei Centro- 
somen, welche mit grofer Deutlichkeit zu erkennen sind. Die- 
selben sind in allen Fallen von je einer stark entwickelten Sphare 
umgeben, die in ausgezeichneter Weise das Phinomen der kon- 
zentrischen Kreise erkennen Ja8t*) (Fig. 4, Taf. XIII). Die 
Spharenstrahlen erstrecken sich nach allen Seiten in das Proto- 
plasma der Zellen hinein, durchkreuzen sich vielfach mit denen 
der anderen Sphare und dringen dabei zwischen die Dotter- 
krystalloide, welch letztere mit ihrer Lingsachse eine meist véllig 
oder annihernd den Strahlen parallele Lage einnehmen. Ver- 
bindungen der Centrosomen untereinander durch direkte Fasern 
(fibres réunissantes) sind nicht nachweisbar, dagegen sieht man 
haufig die Strahlen an die Zellwand herantreten, haufig scheinen 
sie auch entfernt von derselben zu endigen. Besonders deutlich 
]4Bt sich erkennen, da& von beiden Centrosomen aus zahlreiche 
Fasern an die Kernmembran herantreten und sich mit dieser ver- 


1) 1. c., 8. 292: 

2) H. Grovnoos, Uber die Eifurchung bei den Tritonen. Akad. 
Abh. Helsingfors 1890. 

3) M. Hemenuain, Kern und Protoplasma, 8. 149. 
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binden, so da8 der Raum zwischen Centrosomen und Kern von 
einer Unzahl sich kreuzender Fasern eingenommen ist. Ich muf 
daher ebenso wie DRUNER und RErNKE!) der Annahme M. HEIDEN- 
HAIN’S von einer stets interfilaren Lage des Kerns entgegen- 
treten ”). 

Diese ruhenden Zellformen Alterer Blastulastadien stimmen 
also in ihrem feineren Bau mit dem von Driwer bei Gastrula- 
zellen beobachteten tiberein und nahern sich am meisten den 
ruhenden Spermatogonien des Salamanderhodens. Verbindende 
Fasern der Centrosomen sind nicht zu beobachten, die beiden 
Spharen liegen vielmehr als zwei vollig getrennte Stachelkugeln 
mit ineinander eingreifenden und sich durchkreuzenden Radiar- 
systemen nebeneinander. Die einzelnen Radien bestehen aus feinen 
Fasern, welche mikrosomale Anschwellungen zeigen und in der 
Nahe der Centrosomen untereinander durch feine Briicken zwischen 
derartigen Mikrosomen in Form von annahernd konzentrischen 
Kreisen in mehrfacher Zahl verbunden sind. Daf es sich in der 
That um Verbindungen handelt, ist namentlich in jiingeren Sta- 
dien der mehrschichtigen Blastula zu erkennen, wo sie bald als 
eine feine Linie, bald als ein breiteres Band kontinuierlich die 
Radien iiberkreuzen (s. Taf. XIV, Fig. 12). Betrachtet man den 
optischen Querschnitt des Centrums einer Sphare dicht tiber oder 
unter dem Centrosom, so hat man das Bild eines auSerst feinen 
Netzwerkes, dessen Knotenpunkte dunkler erscheinen als die Ver- 
bindungen (s. Taf. XIV, Fig. 11, am unteren Pol) §). 

Unsere Vorstellung von der Struktur der Spharen wird sich 
klaren, wenn wir das Verhalten der Dotterkrystalloide zu derselben 
ins Auge fassen. Schon Fick *) wies fiir den Axolotl und Driner 
fiir unser Objekt darauf hin, daf dieselben subradiar stehen und 
den Raum um die Centrosomen herum frei lassen. Letzterer er- 
klart dies dadurch, da8 die Polstrahlen, die von dem Centrosom 
auswachsen, die Dottergranula wegschieben und so den Raum fiir 
die Kernteilungsvorgange frei machen®). Es ist verstandlich, daB 
frei bewegliche Kérper mit einer Langsachse, die einem einseitigen 


1) 1. @, Zellstudien, II. 

2) HerpenHain, Neue Untersuchungen, 8S. 503. 

3) van BrnEepEN fand dasselbe bei Ascaris. 

4) R. Frex, Uber die Reifung und Befruchtung des Axolotleies. 
Zeitschr. f. wiss. Zool., 1898, Bd. 56, 8S. 527. 

Dp) le C3808. 
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Druck unterliegen, sich so lange drehen werden, bis sie diesem 
ihre kleinste Flache zuwenden, also mit ihrer Langsachse der 
Druckrichtung parallel liegen. Es finden sich nun namentlich in 
jungeren Stadien der mehrschichtigen Blastula die Zellen dicht 
gefiillt mit Dotterkrystalloiden der verschiedensten GréfSe, und man 
kann hier haufig beobachten, daS in dem von grofen Dotter- 
kérnern freien Raum in der Nachbarschaft der Centrosomen noch 
eine grofe Zahl von winzigen Dotterplaittchen liegt (von denen 
einige Fig. 12, Taf. XIV zeigt). Diese weisen nun manchmal eine 
unverkennbar konzentrische Anordnung ungefahr gleich grofer 
Elemente um das Centrosom auf. Ich kann diese Erscheinung sehr 
gut mit der Vorstellung einer Schiebewirkung der Polstrahlen yer- 
einbaren, indem ich glaube, daf entsprechend der im Centrum dichten, 
an der Peripherie immer mehr sich lockernden Polstrahlung die 
grofen Dotterelemente weiter, die kleinen weniger weit fortgeschoben 
sind. Die kleinsten haben nur dann ihren Platz behauptet, wenn die 
Maschen der netzférmigen konzentrischen Gitterkugeln sich iiber sie 
binwegstreifen konnten, und schlieBlich sind gleich grofe vor den 
Maschen des Gitters liegen geblieben, das fiir sie zu fein war. Die 
Dotterkugeln werden sortiert ahnlich wie Schrotkérner, die man 
mit verschiedenen Sieben sondert. Ersmonp‘) gegeniiber kann 
ich versichern, da samtliche Dotterelemente zwischen den Radiar- 
fasern und nicht in denselben liegen. 

Von einer Spharenhiille und einer so hochgradigen Reduktion 
der. Sphare wie beim Salamanderhoden (vergl. Drisner, Taf. I, 
Fig. 1, 2, 3) findet sich beim Ei des Triton nichts. Es kommen 
neben dem v6llig ruhenden Kern, der weder Anzeichen einer eben 
beendeten oder bald zu erwartenden Teilung zeigt, stets zwei Cen- 
trosomen mit entwickelten Spharen zur Beobachtung, wahrschein- 
lich, weil die Teilungen zu schnell aufeinander folgen, um fiir 
weitgehende Riickbildungen Zeit zu lassen. 

Es ist nun von HEmeENHAIN”) fiir Leukocyten nachgewiesen 
und von Drtner*) fiir den Salamanderhoden bestatigt worden, 
da die Lage der Centrosomen zu einander innerhalb der ruhenden 
Zelle eine durchaus regellose sei. Wenn nun auch das Gleiche 


1) J. Exsmonp, Einige Beitrige zur Kenntnis der Attraktions- 
sphéren und der Centrosomen. Anat. Anzeiger, X, No. 7, 15. Nov. 
1894, S. 229. 

2) Neue Untersuchungen, Kap, III. 

3) 1" ¢..°8. 302: 
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beim Tritonei von vornherein der Fall zu sein schien, so hielt ich 
doch gerade fiir dieses Objekt eine besondere Priifung der Lage 
der Centrosomen fiir wichtig, da hier durch die Korrelation der 
wachsenden Teile zu einander eine besondere Einstellungsbedingung 
gegeben sein konnte. Aber eine Priifung von 50 Zellen, bei wel- 
chen in demselben Schnitt die Centrosomen deutlich zu sehen 
waren, ergab, daf eine zwischen den beiden Centrosomen gedachte 
Verbindungslinie bald mit der Langs-, bald mit der Querachse 
der Zelle zusammenfallt oder eine Zwischenstellung einnimmt, da8 
sie in allen Lagen zur Eioberflache und zur Wand der Blastula- 
hohle getroffen wird und schlieBlich bald der Kern, bald die Cen- 
trosomen, bald keines von beiden im Centrum der Zelle liegt. 
Diese vollige Regellosigkeit, die in den verschiedenen Zellschichten, 
einschlieflich der auSersten, die gleiche ist, betrifft auch die 
Stellung der Centrosomen zum Kern, und ich will nur noch er- 
wahnen, daf ich bei Ringkernen haufig ein Centrosom in dem den 
Kern durchbohrenden Loch oder in dessen nachster Nahe liegend 
fand. Es ist also wichtig, zu sehen, daf in Zellen des einem be- 
stimmten Wachstumsschema folgenden Amphibieneies wahrend der 
Ruhe die Radiarsysteme gerade so unabhangig in ihrer Lage sind, 
wie in frei beweglichen Zellen (Leukocyten) oder solchen, die 
regellose Haufen bilden (Salamanderhoden). 

Der Beginn der Zellteilung macht sich nun zuerst am 
Kern durch die Ansammlung des Chromatins zu dicken Faden be- 
merkbar und gleichzeitig durch das Auftreten von Zugbandchen unter 
den von den Centrosomen zur Kernmembran verlaufenden Fasern 
(Taf. XIII, Fig. 6). Letztere, dicke, glatte Fasern, von einem hellen 
Saum beiderseits begleitet, wurden von Drinwer abgebildet (cf. 
Taf. VI, Fig. 30, 31, 34, 38) und der Saum als eine die Faser 
umgebende Hiille aufgefaBt 1). Dieser Deutung muf ich zustimmen, 
denn auf Querschnitten ist die Faser als ein dunkles, von einem 
hellen Hof umgebenes Korn (wie Taf. XIII, Fig. 5 es in einem 
spateren Stadium der Mitose darstellt) zu sehen. Es verschwindet 
nun die Kernmembran erst teilweise, dann ganz, und gleichzeitig 
treten die ersten Anfange der Spindelentwickelung auf. Besser 
als alle Beschreibung wird dies Fig. 2, Taf. XIII veranschaulichen. 
Da in derselben die nach oben in der Zeichnung gelegenen Fasern 
bei hoher Einstellung, die unteren, entgegengesetzten und den 
Chromosomen zunichst gelegenen bei tiefer Einstellung des Tubus 


1) Te, 8. 34). 
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zu sehen sind, haben wir hier das genaue Ebenbild einer jener 
Figuren vor uns, wie sie Driner fiir den Salamander auf seiner 
Taf. V, Fig. 17 u. 19 abbildet, und von denen er ausfihrlich er- 
értert1), da8 sie eine schalen- oder nachenformige Gestalt auf- 
weisen, in deren Héhlung der Beschauer von vorn und etwas seit- 
lich hineinschaut. Auf dem Querschnitt wiirde dieselbe die Form 
des Schemas Taf. XVII, Fig. 35 besitzen. An der Seite der 
starksten Kriimmung dieser Spindelfigur liegen die Chromosomen. 
Drtner hat in der Anordnung dieser Figuren einen Beweis fir 
seine Deutung der Centralspindel als eines Stiitzorganes erblickt, 
welches die Aufgabe hat, die Centrosomen vor einer Verlagerung 
durch den Zug der sie mit den Chromosomen verbindenden kon- 
traktilen Zugbaindchen (Mantelfasern) zu schiitzen. Denn die 
Spindelfasern kommen in derjenigen Richtung zuerst zur Anlage 
und stirksten Ausbildung, in welcher die Centrosomen, dem Zug 
der Bandchen folgend, ausweichen wiirden, wenn sie einer Stiitze 
entbehrten 2). Sie nehmen also den Ort ein und die Form an, 
die fiir die Stiitzfunktion in diesem Fall die zweckmafigsten sind. 

Wenn noch ein Zweifel bestehen kénnte, da’ die fir den 
Salamanderhoden so klar und_ iiberzeugend nachgewiesene 
stiitzende Funktion der Centralspindel anch fiir das Tritonei gelte, 
was Driner durch den Hinweis auf die verschiedene Dicke der 
Spindelfigur vor und nach der Trennung der Chromosomenhalften 
wahrscheinlich gemacht hat, so wird dieser Befund (Fig. 2) dic 
véllige Ubereinstimmung der Centralspindel beider Zellen in ihrer 
mechanischen Bedeutung bestatigen. Gleichzeitig beweist er uns 
aber auch, daf speziell die Zellen der alteren mehrschichtigen 
Blastula dasselbe primitive Verhalten in der Anlage der Spindel 
zeigen wie die Spermatogonien des Salamanderhodens, d. h. es 
kommt die Spindel kurz nach dem Auftreten der Zugbandchen 
zur Anlage, erst dann, wenn die Centrosomen in der That einer 
Stiitze bediirfen. | 

Im Verlauf der weiteren Entwickelung der Spindelfigur kommt 
es zur Verlagerung der Chromosomen durch den Zug der Mantel- 
fasern in die Aquatorialebene, eine von beiden Polen gleichweit 
und senkrecht zu ihrer Verbindungslinie gelegenen Ebene, in 
welcher sie sich um die inzwischen gestreckte, symmetrische 


1H) 1. e408; 294° 
2) 1. «, 8. 292. 
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Spindel gleichmaBig herumlagern. Dieses, sowie die weiteren 
Folgen der Kontraktion der Mantelfasern, die Verkiirzung und 
Zunahme der Breite der Spindelfigur, ist von Drtner auch fir 
das Tritonei schon so ausfiihrlich beschrieben und erklart, da 
ich auf seinen Text und seine Figuren verweise und nur erwahnen 
will, daS in den uns augenblicklich vorliegenden Stadien diese 
Vorgange dieselben sind. 

Jedoch die Chromosomen weisen in ihren Lagerungsverhalt- 
nissen bemerkenswerte Besonderheiten auf. Von einer sternfor- 
migen Anordnung derselben (verg]. Schema 37, Taf. XVII), wie sie 
die Tafeln Driner’s so ausgezeichnet (fiir den Salamander in 
Fig. 29, 49 und den Triton in Fig. 38) erkennen lassen, ist hier 
nichts zu bemerken. Die chromatischen Faden liegen in mehr 
oder minder geraden oder geschwungenen und gekriimmten Formen 
in der Aquatorialebene, ohne da ein bestimmter Schleifenwinkel 
deutlich zu erkennen ware (vergl. Fig. 1, Taf. XIII). Die- 
selben lassen anfangs keine Langsspaltung erkennen bis zu dem 
Augenblick, wo die Trennung und das Auseinanderweichen der 
Halften der chromatischen Elemente nach den Polen stattfindet. 
Erst dann tritt auch bei allen Tochterelementen ein Schleifenwinkel 
auf. Letzterer liegt dem Pol, die Schleifenenden der Aequatorial- 
ebene zugewendet (Fig. 15, Taf. XIV stellt dies dar, freilich ftir 
jingere Kier, die aber in diesem Punkt mit den vorliegenden 
tibereinstimmen). 

Die unregelmaBige Form der Chromosomen wahrend der Lage 
in der Aquatorialebene zeigt besonders der Querschnitt durch 
eine Spindel auf dem Héhepunkt der Spannung, bei welcher die 
Spindelfasern selbst, durch die Belastung der Pole ad maximum 
auseinandergedrangt, gréStenteils in der Peripherie des unregel- 
mafig kreisf6rmigen Spindelquerschnittes liegen: Fig. 5, Taf. XII. 
Diese Figur zeigt aber gleichzeitig, wie tief die Chromosomen in 
das Spindelgeriist eindringen kénnen, ein Verhalten, das in diesen 
Stadien in wechselndem Mafe und im vorliegenden Fall ganz 
excessiv sich darstellt. 

Es ist nun schon von Drtner!) nachgewiesen worden, da 
aufer den Zugbandchen noch feine, mikrosomal gebaute Fibrillen 
die Chromosomen mit dem Pol verbinden, welche aber nach ihm 
friih einer regressiven Metamorphose verfallen und haufig schon 


1) l. ¢, 8. 283. 
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im Monasterstadium nicht mehr nachweisbar sind oder deutlich 
rudimentiren Bau zeigen. In unserem Fall sind diese feinen 
Fibrillen in grofer Zahl und Deutlichkeit zu sehen (Fig. 1, 3, 
Taf. XIIJ), und zwar namentlich zu der Zeit des Monasterstadiums. 
Es ist zwar nur in besonders giinstigen Fallen ihrer Anheftung 
an den Chromosomen erkennbar, und daher war es nicht mdglich, 
mit Sicherheit festzustellen, ob sie den ganzen Rand der Chromo- 
somen einnehmen. Ich halte dies trotzdem fiir den ausgebildeten 
Monaster fiir das Wahrscheinliche. 

Wahrend nun Driner diese Fibrillen als rudimentire, au8er 
Funktion gesetzte Bildungen ansieht und dies namentlich aus 
seiner Figur 361) hervorgeht, wo einige Chromosomen wahrend 
der Spindelentwickelung nur mit einem Pol verbunden sind und 
sich diesem, dem Zug des Zugbandchens entsprechend, nur mit 
dem Ansatzpunkt desselben, dem Schleifenwinkel, genahert haben, 
die Schleifenenden aber in der Richtung des Zuges nachschleppen, 
sind in den uns vorliegenden Stadien des Tritoneies diese Fasern 
noch voll in Funktion. Es geht dies aus der Lagerung der Chro- 
mosomen hervor. 

Fig. 3, Taf. XIII zeigt den vom Messer schrig abgehobenen 
Pol eines Monasters in der Ansicht von innen. Kin langer Chro- 
matinfaden ist in der Spindel so orientiert, da’ die mittlere, in 
der Figur heller gehaltene Partie mit der Konvexitét nach der 
AuBenseite der Spindel zu schaut, wahrend die beiden Enden 
sich in das Innere der Spindel hineinschlagen. Diese Lage 1laBt 
sich nicht aus der Zugwirkung zweier Bandchen allein erklaren. 
Denn man mii£te dann zunichst annehmen, daf gerade gegentiber 
dem einen sichtbaren Bandchen das andere, vom anderen Pol her- 
kommend, inserierte, da sonst die horizontale Lage der dem _ be- 
treffenden Schleifenwinkel benachbarten Chromosompartie unerklart 
bliebe. Der Ansatzpunkt der beiden Zugbandchen mite aber 
fernerhin der Spindelachse naher gelegen sein als irgend ein 
anderer Punkt des Chromosoms, da die Zugbandchen sich bei der 
Kontraktion moéglichst in die kiirzeste Verbindungslinie der beiden 
Pole, die Spindelachse, einzustellen, also ihre Insertionspunkte am 
Chromosom méglichst dieser zu nahern versuchen wiirden. Statt 
alledem ist das Gegenteil der Fall. Gerade die freien Enden 
dringen am tiefsten in die Spindel ein, statt in der Zugrichtung 


1) 1. c., Figurenerklarung, S. 341. 
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nachgeschleppt zu werden (vergl. DrUNER Fig. 36, 49, 55, 63, 64, 
65), und der Insertionspunkt des Zugbandchens liegt am Uber- 
eang zur peripheren Partie des Chromosoms. Es miissen also 
noch andere Zugkrafte wirksam sein, und diese 
kénnen nur von den feinen Fibrillen, welche Pol und 
Chromosomen verbinden, ausgehen. 

Es erkliren sich dann die vielen Verbiegungen und Kriim- 
mungen der Chromatinfaden, wie sie namentlich der Querschnitt 
(Fig. 5, Taf. XIID) zeigt, und der Mangel der Andeutung jeder 
Sternfigur, da eben jeder Teil des Chromosoms sich der Spindel- 
achse so viel als méglich zu nahern sucht und dabei teils von den 
anderen Chromosomen, teils von den Fasern der Centralspindel 
gehindert wird. Es ist von Boverr') fir das Ei von Ascaris 
megalocephala, wo gleichfalls an die Chromosomen in ibrer ganzen 
Ausdehnung von beiden Polen Fibrillen herantreten, so eingehend 
und klar bis in alle Details dargelegt worden, wie genau die 
Lagerung der Chromosomen in allen Fallen der vorausgesetzten 
Zugwirkung der vorhandenen Fibrillen entspricht und dadurch die 
Kontraktilitat dieser Fasern erwiesen worden, daf ich glaube, mich 
hier mit dem Hinweis auf die grofe Ahnlichkeit in der Lagerung 
der Chromosomen beim Ascarisei und dem vorliegenden Stadium 
des Tritoneies begniigen und auf eine eingehendere Besprechung 
verzichten zu kénnen (vgl. Schema 38 u. 39, Taf. XVII). Nur das 
will ich noch erwahnen, da8 auch die Schleifen, welche durch ihre 
starke Annaherung an einen Pol (vor der Trennung der Schleifen 
natiirlich) eine fast ausschlieBliche Verbindung mit diesem ver- 
muten lassen, nicht mit einem Punkt dem Pole genahert sind, 
sondern einen mehr oder minder grofen Teil ihrer Lange diesem 
zuwenden *). 


1) Tu. Boverr, Zellstudien. Jen. Zeitschr., XXII, 8. 761 u. f. 

2) Ich will hier auf Figg. 22a und c Taf, XVI hinweisen, welche 
zwei aufeinander folgende Schragschnitte durch einen freilich jiingeren 
Stadien angehérigen Monaster darstellen, in welchem aber auf das dem 
Pol stark geniherte Chromosom die hier besprochenen Verhiltnisse 
Anwendung finden. Konstruiert man sich aus den beiden Schnitten 
dessen Stellung zur Spindelachse, so resultiert, daf eine betrachtliche 
Winkelstellung vorliegt, was um so auffallender ist, als fast alle 
iibrigen Chromosomen der Figur parallel der Spindelachse liegen. Es 
miissen hier aber bereits Verbindungen mit dem anderen Centrosom 
hinzugekommen sein, weil sonst das Chromosom genau in der Peri- 
pherie einer mit seiner Entfernung vom Pol als Radius um diesen 
konstruierten Kugel liegen miiBte. Boverr cf. Fig. 62 und 63. 
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Wenn nun auch die Centralspindel ein Vordringen der Chromo- 
somen bis zur Spindelachse verhindert, so verhindert sie doch 
nicht ein tiefes Kindringen derselben. Auffallend bleibt es jedoch, 
da8 unsere Figur 5 ein viel starkeres Kindringen der Chromo- 
somen zeigt, als dies dann der Fall ist, wenn dieselben nur von 
den Zugbandchen dirigiert werden und also der Spindeloberfliche 
eine viel geringere, keilférmige Flache darbieten (Schema 37, 
Taf. XVII), die zum Eindringen viel geeigneter erscheint (vergl. 
Drtner, Fig. 27, 29, 34, 49). Es miissen also noch besondere 
Bedingungen in der Spindel selbst liegen, die das Eindringen er- 
leichtern, auf welche spater zuriickzukommen ist. 

Wird nun durch das Vorhandensein einer Centralspindel und 
den Ausschlu8 der Chromosomen aus der Nahe der Spindelachse 
durch diese schon ein Unterschied zum Ascarisei gesetzt, so be- 
steht ein anderer in der Differenzierung innerhalb der kontraktilen 
Elemente beim Triton, indem neben den feinen Faden besondere 
Bandchen bestehen, welche in der folgenden Phase der Mitose die 
Hauptrolle zu spielen bestimmt sind. Ob dieselben wahrend der 
Vorbereitung des Monasterstadiums und wahrend desselben das 
Ubergewicht tiber die feineren Fasern haben oder nicht, kann ich 
nicht entscheiden, da es in dem Gewirr von chromatischen und 
achromatischen Elementen nur selten gelingt, die Anheftungsstellen 
der kontraktilen Elemente mit Sicherheit zu erkennen’). Es schien 
mir nur manchmal, als ob in dem Beginn der Metaphase?) der 
Achsenfaden dieser Bandchen nicht glatt, sondern kérniger Struk- 
tur sei, was darauf schliefen lieBe, daB sie noch nicht kontraktil 
seien. 

Differenzierter als beim Ascarisei, stellt sich dieser Zugmecha- 
nismus doch weit primitiver als beim Salamanderhoden dar und 


1) Ich bediente mich zur Untersuchung solcher Detailfragen mit 
Vorteil der Eneticu’schen Blenden, deren kleinste ich in das apochrom. 
Okular 12 einkittete. Diese Blenden erleichtern die Untersuchung 
dadurch, da sie die Aufmerksamkeit auf ein kleines Gebiet des Ge- 
sichtsfelds konzentrieren, wie man in den Gemildegallerien ein 
einzelnes Bild durch ein Papprohr zu betrachten und zu isolieren 
pflegt. 

2) Ich bezeichne nach Fremmine die Periode bis zum Beginne 
der Chromosomenwanderung mit Prophase, die Periode der Wanderung 
mit Metaphase und die der Kernrekonstruktion mit Anaphase. Der 
zweite Teil der Metaphase (Wanderung gegen die Pole) heibt Meta- 
kinese, Polsonne, Centrosphire, Astrosphire habe ich promiscue ge- 
braucht, 

Bd, XXIX, N, F. XXII, 30 
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nimmt eine vermittelnde Zwischenstelluug zwischen beiden ein. 
Ob die Alteren Stadien des Tritoneies (die Gastrulazellen) weiter 
ausgebildet und den Hodenzellen ahnlich sich verhalten, scheint 
mir nach den Ausfiihrungen Drijner’s und seinen Abbildungen 
sehr wahrscheinlich. Immerhin giebt schon DrRUNER in einer An- 
merkung an, daZ bisweilen im Ei von Triton die Chromosomen 
in weit héherem Mafe in die Spindel eingebettet seien, als beim 
Salamanderhoden, und ihre Anordnung keine so regelmabig stern- 
formige sei, sondern mehr an diejenige im Ascarisei erinnere *). 

Fiir nicht minder primitiv muf ich die Art halten, in der 
das Chromatin sich teilt. Spaltung der Faden und Trennung der 
Tochterelemente fallen in diesen Mitosen zeitlich zusammen, und 
ich mu alle abweichenden Faille (bei Ascaris und gewisssen Zellen 
des Salamanderhodens) mit Drtner ”) fiir gerade solche Hetero- 
chronien halten, wie sie die Anlage der Centralspindel bei der 
heterotypischen Kernteilung lange vor ihrer Inanspruchnahme als 
Stiitzorgan beispielsweise ist. 

Mit dem Beginn der Metakinese zerfallen auch bei unseren 
Zellen die feinen Zugfaserchen; sie werden rudimentar und treten 
auBer Funktion. Denn nicht wie bei Ascaris nahern sich die 
Tochterelemente den beiden Polen so, daf sie entsprechend der 
gleichmaBigen Kontraktion der gleich langen an ihnen anhaftenden 
Fibrillen mit jedem Punkt vom Centrosom bestandig gleich weit 
entfernt sind (Boveri, Fig. 646), sondern sie wandern mit einem 
typischen Schleifenwinkel auf das Centrosom zu, gezogen von den 
Zugbandchen, die jetzt allein die Verlagerung bewirken und nur 
ihren Ansatzpunkt am Chromosom dem Pol direkt nahern, die 
Schleifenenden jedoch nur indirekt, durch die Kontinuitét mit dem 
Schleifenwinkel, in der Zugrichtung nachziehen. Die Schleifen- 
winkel, die wahrend der Metakinese auftreten, sind also keine 
dauernden Attribute der Chromatinfaden. Sie bilden sich durch 
eine Besonderheit des Zugmechanismus aus unregelmafig gelagerten 
Chromatinfaden aus, die ihre Gestalt anderen, primitiveren Mecha- 
nismen verdanken, und es kann keinem Zweifel unterliegen, daf 
urspriinglich zwischen der Stelle des Chromosoms, an welcher bei 
den Tochterschleifen der Winkel auftritt, und derjenigen, an welcher 


1) 1. c., 8. 289. 
2) Unveréffentlichter Vortrag in der med. naturw. Gesellschaft 
zu Jena, 
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er bei der Mutterschleife einstmals lag, eine nihere Beziehung 
nicht besteht. Wenn also Rasu?) besonderen Wert darauf gelegt 
hat, daf ,der primare Winkel der Tochterschleifen auf den pri- 
maren Winkel der Mutterschleifen zuriickzufiihren ist“, so handelt 
es sich dabei um weit differenzierte Vorginge bei hoch entwickelten 
Teilungsmechanismen in Geweben von Salamandra und Proteus, 
bei denen im Sinne einer Abkiirzung und Vereinfachung der Tei- 
lung die Stelle des Schleifenwinkels erblich fixiert und stets die- 
selbe ist. 

Haben die Tochter-Chromosomen den Pol erreicht, so tritt 
die Rekonstruktion des Kerns und die Teilung des Zellleibes ein. 
Aber noch wahrend der Metakinese weist der Pol Besonderheiten 
auf, die zu erwahnen sind. VAN DER STRICHT sagt in seiner Schrift 
tiber die Attraktionssphire, da8 er beim Tritonei gewdhnlich im 
Stadium der Zellruhe Teilungsbilder der Centrosomen und ihrer 
Spharen gesehen habe, daf dieselben aber auch wihrend der vor- 
hergehenden Teilung schon vorkémen und _ ,,exceptionellement au 
stade de l’étoile mére“ ?). Nach meinen Untersuchungen am Tritonei 
glaube ich umgekehrt, daf’ in allen Stadien der Kientwickelung die 
Ausnahme VAN DER Strricut’s die Regel ist, und da’ die Teilung 
der Spharen im Monasterstadium mit der Teilung des Centrosoms 
beginnt und wahrend der Metakinese sich die Tochterspharen ge- 
stalten. Dasselbe beobachtete Drisner an den Gastrulazellen des 
Tritoneies und am Salamanderhoden *), so da es sich hier um 
einen Vorgang von allgemeiner Bedeutung handcln diirfte. Wah- 
rend der Zellruhe finden sich, wie schon eingangs erwahnt, stets 
zwei Polsonnen, und Bilder, wie sie VAN DER STRICHT in seiner 
Fig. 2 als Typus der Teilung des Centrosoms wahrend der Zell- 
ruhe darstellt, glaube ich so auffassen zu kénnen, daf es sich 
hier um eine Verdoppelung des einen Centrosoms, also das Vor- 
handensein von drei Centrosomen handelt, ein Vorkommnis, das 
HeEIpENHAIN als erster bei Leukocyten beschrieben hat‘). Ich 
habe bei Zellen der alteren mehrschichtigen Blastula das Vor- 
kommen von 3 Centrosomen in einer Zelle nur ganz ausnahms- 
weise beobachtet. Kinmal fand ich in dem Loche eines Ringkerns 


1) Rast, Ueber Zellteilung. Morph. Jahrb., X, 1885, S, 214. 
2) l. c, 8. 181, Fig. 2, 15, 14, 13, 12. 

3) 1. «, 8. 301. 

4) 1. «, Neue Untersuchungen, 


30 * 


458 H. Braus, 


ein Mikrocentrum mit 2 Centrosomen, wahrend das andere, im 
Zellprotoplasma gelegen, einen Centralkérper aufwies. Auch in 
einer am Schluf’ der Metakinese befindlichen Spindel wies der eine 
Pol 3 Centrosomen auf. 

Nachdem die Polkérperchen sich wahrend des Monaster- 
stadiums geteilt haben+), verlaufen die Teilungsvorgange der 
Spharen so, wie sie Fig. 7, Taf. XIII am Pol einer Spindel dar- 
stellt, die gerade in das Stadium der Metakinese  eintritt. 
DrtnER hat schon beim Salamanderhoden Bilder gesehen, in 
denen wie hier jeder Pol fiir sich von konzentrischen Kreisen um- 
geben ist und andererseits fir beide Pole gemeinsame konzen- 
trische Kreise sich finden (I. c, vergl. Fig. 42, 45); wabhrend noun 
aber seine Praparate eine weitere Ermittelung des Verhaltens der 
Strahlen zu den jedem Pol eigenen und den beiden gemeinsamen 
konzentrischen Kreisen nicht gestatteten”), la8t sich bei diesen 
Stadien des Tritoneies so viel aus dem dichten Filz von sich 
kreuzenden Fasern bei immer wieder erneutem Betrachten unter 
giinstigsten Beleuchtungsverhaltnissen erkennen, daf einmal Fi- 
brillen von jedem der Polkérperchen ausgehen, sich mit solchen 
der anderen Sphare kreuzen und durch die gemeinsamen konzen- 
trischen Ringe hindurch in das Protoplasma hineinstrahlen. Diese 
weisen die jedem Pol eigenen konzentrischen Ringe auf, von 
denen unsere Figur an dem einem Pol zwei erkennen laft. Aufer 
diesen Fasern existieren aber noch eine Menge anderer, welche nicht 
nach einem der beiden Pole centriert sind und die sich nur aufer- 
halb des innersten der gemeinsamen Kreise finden. Ks ist 
also mehr wie wahrscheinlich, dafi diese Fibrillen in dem letzt- 
genannten Kreis ihren Ursprung nehmen und Trager der tibrigen 
gemeinsamen konzentrischen Kreise sind, von denen in unserem 
Fall nur einer zu sehen ist*), Diese Figur la8t sich nur so 


1) Einen Monaster mit zwei Polkérperchen habe ich, um die 
Arbeit nicht mit Zeichnungen zu iiberladen, fiir diese Stadien nicht 
dargestellt. Doch verhalten sich jiingere Stadien in dieser Hinsicht 
ganz gleich, und daher mag Fig. 23, Taf. XVI, die den Pol eines 
Monasters darstellt, als Illustration dienen. 

2) 1. c., 8. 305. 

3) Man vergl. diese Figur mit dem Schema M. Hetpennary’s in 
Fig. 87.4 seiner ,,.Neue Untersuchungen etc.“ und die Anmerkung 
auf S. 713: Stellen wir uns vor, da® in dem Mikrocentrum ... zwei 
Centralkorper enthalten sind, so diirften ... nicht von jedem Centro- 
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deuten, da8 nach der Teilung des Centralkérperchens um jedes 
Tochtercentrosom eine neue Sphare sich bildet, von welcher aus 
in das beide Tochtersphiren gemeinsam umbhiillende System der 
Radien und konzentrischen Kreise der Muttersphire hinein zahl- 
reiche Radien einwachsen. Werden diese schon die Radien der 
miitterlichen Polsonne und ihre Querverbindungen lockern, so 
kommt es erst zu einer Sprengung und regressiven Metamorphose 
letzterer, wenn die aufersten Ringe der jungen Spharen sich so 
weit ausgedehnt und die Tochtercentrosomen sich so weit vonein- 
ander entfernt haben, da es zu einer Beriihrung der konzentrischen 
Systeme beider Generationen kommt. DRriner, der am Salamander- 
hoden als einem fiir diese Dinge entschieden weniger giinstigen 
Objekt die Anordnung der Radien nicht sah, erschlo£ gleich- 
wohl indirekt aus seinen und seiner Vorginger Beobach- 
tungen die Bedeutung der konzentrischen Kreise fir diese 
Wachstumsvorgaénge und vertritt dies in seinem Versuch einer 
vergleichenden Morphologie der Zellteilung, wie folgt!): ,,Wenn 
nun die Mikrosomen Knotenpunkte eines netzformigen Fadenwerkes 
(vAN BENEDEN) sind, so ist eine Durchkreuzung nur bis zu der 
auBersten, in dem Strahlensystem vorhandenen Mikrosomenreihe 
ohne Zerreifung dieser Querverbindungen méglich.“ Fiir diese 
Auffassung diirfte die vorliegende Beobachtung eine Stiitze sein 
und damit auch fir die daraus folgende Konsequenz fiir den 
Modus der Entfernung der Centrosomen voneinander: ,,Zerreifen 
also diese Querverbindungen nicht, so miissen die Centren der 
beiden Systeme sich in dem Mafe voneinander entfernen, wie die 
mit der Verbindungslinie derselben zusammenfallenden Strahlen 
sich verlangern.“‘ 

Wahrend nun diese Entfernung der Centrosomen durch das 
Wachstum der Spharen vor sich geht, rekonstruiert sich aus den 
Chromosomen der Kern, und es tritt die Zelle, nachdem mittler- 
weile auch ihr Leib durch eine Zellhaut in zwei Teile getrennt 
worden ist, in das Stadium der Ruhe ein. Wenn ich nun zu Be- 
ginn der Schilderung der Verhaltnisse in der ruhenden Zelle aus- 


soma her allseitig ausgebildete Radiensysteme ihren Ursprung nehmen..., 
Diese Regelung der Ursprungsorte der centrierten Faden ist ein wich- 
tiger Punkt, und ich glaube, da dieselbe in allen Fillen iiberall in 
der namlichen Art erfolgt, so daf hier kein punctum variationis der 
Mitose vorliegt.“ 

1) Lo S. 323. 
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gefiihrt habe, daf zwischen den Centrosomen der beiden in ihr 
befindlichen Spharen direkte Verbindungsfasern nicht bestehen, so 
bedarf dies einer sehr wichtigen Einschrankung. VAN DER STRICHT, 
der auf das Verhalten der Polstrahlen genau geachtet hat, be- 
schreibt auSer den ungekreuzten (fibrilles periphériques) und ge- 
kreuzten (fibrilles entrecroisées) Fasern an erster Stelle folgende: 
»D’ abord des fibrilles réunissant les corpuscules centraux. Elles 
correspondent au fuseau central de Hermann. On pourrait les 
désigner sous le nom de fibres bipolaires. Ep. vAN BENEDEN et 
Ney? les représentent dans plusieurs oeufs d’ Ascaris“). Ver- 
gleicht man nun aber seine Figuren mit dieser Beschreibung und 
mit denen HerMAnn’s, auf welche er hinweist, so ist der 
Kontrast ein groBer. Die Figg. 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 14 van 
DER SricHtT’s scheinen auf den ersten Blick Verbindungsfasern 
zu enthalten, doch diirfte es bei genauerem Zusehen schwer sein, 
auch nur eine sicher durchlaufende Faser zu erkennen. Fig. 15 
zeigt freilich derartige Fibrillen, aber da sie ein sehr junges Sta- 
dium darstellt, miifte man nach den Bildern vAN DER STRICHT’S 
immer daran denken, daf dieselben bei gréerer Entfernung der 
Centrosomen voneinander wieder verloren gingen. Deshalb scheint 
mir der Vergleich mit der Spindelanlage bei der heterotypischen 
Form der Kernteilung des Salamanderhodens unhaltbar. Dort 
handelt es sich von vornherein um die Anlage einer typischen 
Spindel, wenn auch in kleinem Mafstab, eine hoch entwickelte und 
von den urspriinglichen Zustinden weit differenzierte Erscheinung, 
welche mit diesen angeblichen fibres bipolaires nicht das Geringste 
zu schaffen hat ?). 

Ich habe mein besonderes Augenmerk auf das Vorhandensein 
von Verbindungsfasern zwischen den Polen gerichtet und in sehr 
vielen Fallen von solchen nichts wahrnehmen kénnen. Ebenso- 
sowenig ist bei den Spermatogonien des Salamanderhodens 
etwas davon zu entdecken. Untersucht man jedoch jingere 
Stadien der mehrschichtigen Blastula, in denen die Verhaltnisse 
viel gréBer und der Beobachtung zuganglicher sind, so stot 


1) 1c. S. 180. 

2) Auch Reryxe hat neuerdings (Zellstudien II 1. o.) auf Grund 
von sehr genauen Abbildungen iiber die ersten Vorgénge beim Aus- 
einanderweichen der Spharen zwar ausdriicklich betont, dafs eine 
eigentliche Spindel nicht vorhanden sei, sondern ein Netzwerk zwischen 
den beiden Astrosphiren sich finde, aber doch diese Bilder mit der 
heterotypischen Spindelanlage identifiziert. 
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man hin und wieder auf Bilder, bei welchen man Verbindungs- 
fasern zu sehen glaubt, um dann bei langerer Beobachtung haufig 
doch wieder schwankend zu werden. Insofern glaube ich, daf 
VAN DER StrrRicut in seinen Figuren mehr als in seinem Text das 
Richtige getroffen hat. In Fig. 12 Taf. XIV habe ich méglichst 
naturgetreu ein derartiges Bild wiedergegeben. Man sieht in der 
Mitte der sich kreuzenden Fasern, ziemlich genau in der kiirzesten 
Verbindungslinie der Centrosomen, eine gewellte, etwas starkere 
Faser als die iibrigen, die man zwar nicht ganz bis zum Centro- 
som beiderseits verfolgen kann, die aber so tief in jede der beiden 
Spharen eindringt, daf ich sie fiir eine fibre bipolaire halten muB. 
Das Gleiche gilt von einer zweiten, stumpfwinklig gebogenen 
Faser, die etwas hoher als die ersterwihnte liegt. Wenn ich 
diese Fasern deuten soll, so méchte ich mich VAN DER SRICHT, 
so wenig auch sein erster Vergleich mir gerechtfertigt erscheint, 
doch ganz in dem zweiten, in dem Hinweis auf gleiche Verhalt- 
nisse beim Ascarisei anschlieSen. van BENEDEN und Neyt haben 
in ihren Zeichnungen (1. c. Fig. 2, 3, 11, Taf. I, und Fig. 1, 5, 
14, Taf. VI) vereinzelte ,,fibres bipolaires“ in gleichen Stadien wie 
beim Tritonei dargestellt und Brauer!) bestatigt das Vorhanden- 
sein derselben; Dritner hat diesen Befund der belgischen Forscher 
in seinem Versuch zur vergleichenden Morphologie der Zellteilung 
verwertet ?), indem er darauf hinweist, daf unter den urspriing- 
lich gleich starken Fibrillen der durch ihr Wachstum sich gegen- 
seitig immer mehr voneinander wegdrangenden Spharen die fir 
die Fortbewegung der Centrosomen geeignetsten Radien nach den 
Prinzipien der Selektion die starkste Ausbildung erfahren miissen. 
So haben sich die der Verbindungslinie der Centrosomen zunachst 
gelegenen Fasern schon beim Ascarisei von den iibrigen differen- 
ziert, indem sie zu je zweien zu Druckfasern verschmolzen. Bei 
den Spermatogonien des Salamanders ist dies anders. ,,Bevor es 
hier... zur Bildung der phylogenetisch alteren fibres réunissantes 
kommt, treten schon die Fasern der Centralspindel, entsprechend 
den durch die Massenzunahme des Kerns umgestalteten Verhalt- 
nissen auf. Diese treffen im Winkel aufeinander, vereinigen sich 
miteinander in der so charakteristischen Bogenform und iber- 
nehmen nun zugleich die einstmalige*) Funktion der fibres ré- 


1) A. Braver, Zur Kenntnis der Spermatogenese von Ascaris 
megalocephala, Arch, f. mikr. A., Bd, 42, 8S, 153. 

2) 10 8. 324, 

3) Im Text steht ,,einstweilig, ein Druckfehler. 
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unissantes und machen ihre Ausbildung entbehrlich. Ob diese tber- 
haupt noch zur Anlage kommen, kann nicht entschieden werden, 
da sie dann von Fasern der sich streckenden Centralspindel nicht 
abgrenzbar waren“, jedenfalls wiirde ,,diese Erscheinung dann als 
Heterochronie zu bezeichnen sein“ ?). 

Die Form unserer Fasern in Fig. 12 entspricht nun ganz den 
Anforderungen, die wir an Druckfasern zu stellen haben, und bei 
den anderen Anzeichen eines primitiven Verhaltens des Mechanis- 
mus dieser Zellen junger Tritoneier darf es uns nicht wunder 
nehmen, auch in diesem Punkte auf die Spuren eines phylogene- 
tisch alten Zustandes zu treffen. Haben sich einmal zwei der 
Verbindungslinie der Centrosomen benachbarte Strahlen zu einer 
Druckfaser vereinigt, so werden dieselben gegentiber den frei ge- 
bliebenen geraden Schwesterstrahlen, die bei ihrem Wachstum sich 
zwischen die Strahlen des anderen Systems hineinschieben, in dem 
Augenblick eine gewellte und gebogene Form annehmen, in welchem 
das Auseinanderweichen der Centrosomen mit dem Wachstum des 
Druckstrahls nicht gleichen Schritt halt, und dieses Mifverhaltnis 
wird um so eher auftreten, je weniger funktionskraftig die Druck- 
fasern sind und je mehr sie sich einem rudimentaren Zustande 
nahern. Die winkelig gebogene Faser reprasentiert unmittelbar 
den Zustand, wo zwei Strahlen der beiden Spharen aufeinander 
getroffen und eben verschmolzen sind. 

Zum SchluS haben wir noch einen Blick auf die Stellungs- 
verhaltnisse der Spindeln wahrend der Metaphase zu 
werfen und zu priifen, ob dieselbe Regellosigkeit herrscht, welche 
wir in der Lagerung der Centrosomen wahrend der Zellruhe kon- 
statierten, O. Hertwia hat sich als erster mit dem Verhaltnis 
der Spindelstellung zum Zellleib beschaftigt?) und ist fir die 
ersten Farchungsstadien von Echinodermen- und Amphibieneiern zu 
dem Resultat gelangt, dafi ,die Lage der Kernachse ... in einem 
Abhangigkeitsverhaltnis zur Form und Differenzierung des ihn um- 
hiillenden protoplasmatischen Koérpers‘ *) steht, und zwar derart, 
daB die Spindelachse sich stets in den gréften Durchmesser des 
Protoplasmaleibes einstellt. Spater hat Hertrwia diesen Befund 
verallgemeinert: ,,Es lat sich hier das zweite allgemeine 


1) 1. c. 8. 826. 

2) O. Hertwic, Welchen Einfluf iibt die Schwerkraft auf die 
Teilung der Zellen? Jena 1884, 

3) 8. 29. 
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Gesetz aufstellen, da& die beiden Pole der Teilungs- 
figur in der Richtung der gréSten Protoplasma- 
mMassen zu liegen kommen... .‘'). In den vorliegenden 
Stadien trifft nun dieses Herrwia’sche Gesetz entschieden nicht 
zu. Man sieht Spindeln in allen Stadien der Metaphase und Ana- 
phase zum gréften Zelldurchmesser die wechselndsten Stellungen 
einnehmen, und es ist gar nicht selten, daf die Spindelachse in 
dem weitagis kiirzesten Durchmesser einer Zelle steht. Ebenso- 
wenig ist die Spindel regelmaSig centriert im Zellleib. Neben 
solchen Stellungen, wo das Centrum der Zelle von der Spindel 
eingenommen wird, kommt ebenso oft der Fall zur Beobachtung, 
da8 die Spindel excentrisch in irgend einer Richtung des Proto- 
plasmakérpers steht. Besonders haufig ist dies in den Zellen, 
welche die Eioberfliche bilden, der Fall. Diese Zellen haben sehr 
haufig in der Richtung des Eiradius ihre gréfte Ausdehnung. Die 
Spindeln pflegen in ihnen dann im kiirzesten Durchmesser, parallel 
der EKioberflache, in einer Stellung, die wir mit den Botanikern 
periklin nennen wollen, und der Hioberflache niher als der 
Zellbasis zu stehen. Aber es gelang mir auch hier, wenn auch 
selten, Ausnahmefalle aufzufinden, so neben Zwischenstellungen 
einen unverkennbaren Fall, in welchem ein ausgebildeter Mo- 
naster direkt senkrecht zur Hioberflache (radiar) eingestellt war. 
Unterziehen wir die Stellung der Spindelachse tiefer gelegener 
Zellschichten gegeniiber der Konfiguration des Kies, seiner Ober- 
flache und den Wanden der Blastulahéhle einer genaueren Be- 
trachtung, so ist in diesen keinerlei Beziehung zu jener zu 
bemerken. Sowohl zur Ejioberflache, wie zur Hoéhlenwand _trifft 
man die Spindel bald in paralleler, bald senkrechter, bald 
in irgend einer Zwischenstellung. Ich will mich vorlaufig 
begniigen, diese Verhaltnisse erwihnt zu haben, und nur noch 
einige statistische Bemerkungen anfiigen, die zur Erhartung des 
Gesagten dienen mégen. Ich fand bei einer mehrschichtigen 
Blastula von 20 Spindeln?) in der obersten Zellschicht 8, davon 


1) O. Henrwie, Die Zelle und die Gewebe, Jena 1892, S. 175. 
2) Es wurden nur solche Spindeln gezéhit, von denen beide 
Pole im Schnitt lagen. Da diese bei den verhialtnismifig grofen 
Spindeln und diinnen Schnitten selten sind, so erklart sich die geringe 
Zah) dieser Statistik. Um sie zu vermehren, zog ich Eier mit klei- 
neren Zellen und iibersichtlicheren Verhaltnissen heran, Gastrulastadien. 
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7 periklin, eine in Zwischenstellung; in den unteren Schichten 12, 
in wechselnden Stellungen. 

In Alteren Stadien, in welchen bereits die Gastrulation im 
Gange und Ekto- und Entoderm angelegt waren, fanden sich von 
40 Spindeln in der oberflachlichen Ektodermschicht 12, siamtlich 
in perikliner Stellung, in den tiefen Ektodermschichten 17 
in den verschiedensten Stellungen, und ebenso regellos waren die 
11 im Entoderm gelegenen gelagert. Auch hier war in der die 
Urdarmhoéhle begrenzenden Entodermschicht eine regelmaSige Kin- 
stellung nicht zu bemerken. 

Wenn also unter diesen 20 Spindeln in der Oberflachenschicht 
nur eine nicht periklin stand, so gesellen sich zu dieser Ausnahme 
noch andere, die ich in jungen Blastulastadien beobachtete, dar- 
unter die oben erwahnte. Eine Zahlung nahm ich bei diesen nicht 
mehr vor. 

Der Mechanismus der Zellteilung bei Alteren mehrschichtigen 
Blastulae stellt sich also, wenn ich alles tiber ihn Gesagte kurz 
zusammenfassen soll, in allen wesentlichen Punkten als der gleiche 
dar, wie der im Gastrulastadium desselben Tieres und in den 
Spermatogonien des Salamanderhodens von Driner nachgewiesene. 
Nur in verschiedenen Einzelheiten weicht der Teilungsmodus von 
demjenigen alterer Zellen ab: in dem Vorhandensein von beson- 
deren Druckfasern, fibres bipolaires, wahrend der Zellruhe, in der 
Zugwirkung zahlreicher Fibrillen auf die Chromosomen im Beginn 
der Metaphase bis zur vollen Ausbildung des Monasters. Beide 
Abweichungen nahern sich den Verhaltnissen bei Ascaris megalo- 
cephala und stempeln den Zellteilungsmechanismus dieser Blasto- 
meren zu einem primitiveren, weniger differenzierten, als den 
alterer Zellen (aus dem Gastrulastadium und Salamanderhoden), 
ein Befund, von dem wir nach dem biogenetischen Grundgesetze 
auch fiir die palingenetische Entstehung dieses Mechanismus an- 
nehmen miissen, dafS er dem Modus bei ausentwickelten Zellen 
fertiger Gewebe vorausging. 

Andererseits bemerkten wir Abweichungen des Teilungs- 
mechanismus in dem oft tiefen Eindringen der Chromosomen in 
die Spindel, die bisher ebensowenig eine Erklarung fanden, wie 
das Verhaltnis der Zellorganisation zum Wachstum des Eies, und 
auf die wir erst dann werden eingehen kénnen, wenn wir jiingere 
Kier, einschichtige Blastulae, in ihrem Verhalten betrachtet haben 
werden. 
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Die einschichtige Blastula. 


Wir gehen wieder aus von der ruhenden Zelle und denjeni- 
gen Zustanden in ihr, welche am haufigsten angetroffen werden. Wie 
schon friiher von BeLLoncr, Henneguy, KOLLIKER, O. SCHULTZE 
beim Axolotl! und van DER Stricat beim Triton (Tr. cristatus) 
offenbar fiir Blastomeren in gleichen Stadien wie diese berichtet 
worden ist, liegen auch beim Hi des Triton alpestris im exquisiten 
Ruhestadium die Centrosphiren an entgegengesetzten Polen des 
Kerns. Schon O. ScuuttTze hat darauf hingewiesen, daf es bei 
diesen grofen Zellen leicht gelingt, ,,Verhaltnisse, welche an an- 
deren Zellen nur mit Immersionssystemen mehr oder weniger deut- 
lich erkannt werden kénnen, mit ca. 400-facher VergréSerung klar zu 
iibersehen“!). Um so mehr histologische Feinheiten enthillen sie, 
wenn man bei ihnen unsere besten Fixierungsmittel und starksten 
VergréBerungen anwendet. So kann namentlich der Kern dieser 
Blastomeren als eines der vorziiglichsten Objekte fir histologische 
Kernstudien bezeichnet werden. Andererseits sind die Centrosomen 
durchaus nicht so leicht zu finden, wie bei Zellen alterer mehr- 
schichtiger Blastulae, wenn auch dieselben Methoden angewendet 
werden. Einmal sind die Centrosomen der jiingeren Eier kleiner 
als die der alteren, und andererseits die Radiadrfasern dicker als 
bei jenen. So kommt es leicht zu einer Verwechselung des Centro- 
soms mit optischen Querschnitten von Radiarfasern, von denen 
naturgemaif§ das Centrum der Sphire wimmelt. Nur bei sorg- 
faltiger Verfolgung der Radiarfasern nach dem Centrum stéft man 
schlieflich auf das oder die Centrosomen und kann dann einer 
Tauschung dadurch vorbeugen, daf man sich von dem Vorhanden- 
sein des hellen Hofes um das Mikrocentrum (zone médullaire, 
VAN BENEDEN) iiberzeugt und das Verhalten der konzentrischen 
Ringe in Betracht zieht, die auch hier reichlich vorhanden sind ”). 


1) O. Scuunrzz, Aus den Sitzber. der Wiirzb. Phys.-med. Ges., 
1890, S. 15. 

2) Aus diesen Schwierigkeiten erklart es sich, dai manchmal die 
Mikrocentren nicht mit Bestimmtheit zu diagnostizieren sind. Fir 
das Studium der Centrosomen sind also diese Stadien sehr ungeeignet. 
Etsmonp (1. c.) hat dieselben in gleichaltrigen Eiern von Siredon und 
Triton taeniatus wihrend jahrelanger Untersuchung mit ,,patentierten“ 
Mitteln nur 12mal gefunden und glaubt, gestiitzt auf diese Mifer- 
folge, in den Centrosomen iiberhaupt zufallig kondensierte Partien des 
Protoplasmas, Dotter-, Pigment- oder Chromatinkérnchen zu erkennen. 
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Zahlenmafige Angaben tiber die Gréfe dieser an der Grenze der 
Sichtbarkeit stehenden Gebilde vermag ich nicht zu liefern. So viel 
scheint mir jedoch aus diesem Mifverhaltnis zwischen GréBe der 
Polkérperchen und Dicke der Polstrahlen hervorzugehen, daf die 
Centrosomen nicht einfache Insertionsmittelpunkte der Radien oder 
Verschmelzungsprodukte von Mikrosomen sind. Wahrscheinlicher 
ware es, anzunehmen, daf eine Beziehung zur GréSe der Chromo- 
somen besteht, die in unseren Stadien relativ kleiner als spater 
sind. 

Der Kern erscheint im wesentlichen rund, auch auf Quer- 
schnitten, er ist also kugelig. Doch zeigt diese Kugel Ein- 
schniirungen und Falten, welche meist an den den Polen benach- 
barten Flachen am starksten entwickelt sind und den EKindruck 
erwecken, als ob die Radiarfasern aktivy durch Druckwirkung bei 
der Entstehung derselben beteiligt gewesen waren. In den Pra- 
paraten sind diese Dellenbildungen deutlicher als in den Zeich- 
nungen, die nur einen Schnitt dieser durch viele Schnitte einer 
Serie hindurchgehenden Kerne darstellen, aber immerhin in 
Figg. 16 und 17 Dellen im Durchschnitt erkennen lassen. Seltener 
sind Einfaltungen der seitlichen Kernwand. (Kine solche weist 
Fig. 16 im Anschluf an die Poldelle auf.) Das Kerninnere ist von 
einem feinen, gleichmafigen Maschenwerk ausgefillt (Fig. 16), dessen 
Knotenpunkte bei minder feinen Schnitten und anderen ungiinstigen 
Bedingungen allein sichtbar bleiben und als rote feine Kérnchen 
erscheinen (Fig. 17). In den Wanden des Maschenwerks verlaufen 
unregelmafhig zerstreut rote Strange, die, bald breiter, bald 
schmaler, deutlicher oder undeutlicher, unvollkommene Netz- 
strukturen darstellen. Teils in diesen Strangen, teils auSerhalb 
in den feinen Maschen bemerkt man unregelmaBig geformte, 
dunkelgefarbte (blaurote bis blauschwarze) Brocken, die weitere 
Details nicht erkennen lassen: das Chromatin. Die Kern- 
membran ist ebenfalls dunkel gefarbt. Einem so ausgezeichneten 
Beobachter wie VAN DER SrricuT konnten diese Strukturen 
nicht entgehen. Er  beschrankt sich anf die Bemerkung: 
»Dans les mailles du réticulum chromatique existe une sub-— 
stance intermédiaire achromatique, le plus souvent amorphe, sans 
structure. Dans certains conditions cependant on constate la pré- 
sence d'un suc nucléaire finement réticulé“1), von dem er un- 
entschieden aft, ob es nicht ein Fallungsprodukt sei. Um zu- 


1), Ue. e-, 105. 


Uber Zellteilung und Wachstum des Tritoneies, 467 


nachst letzteren Einwand zu erdértern, so ist freilich in der 
Blastulahéhle in den Vertiefungen zwischen den kuppelférmig in sie 
vorragenden Zellenenden (Fig. 36, Taf. XVII) manchmal ein feines 
Maschenwerk zu beobachten, welches stellenweise ebenso fein wie 
das eben beschriebene und wohl nicht anders aufzufassen ist, als 
entstanden durch Ausfallung in dem Hohlensaft geléster Bestand- 
teile durch die Reagentien *). 

Wabrend aber hier nur kleine Flocken in der grofen Hoéhle 
sich finden und im ibrigen das Lumen vollig frei ist, sind die 
grofen Kerne ganz ausgefiillt mit diesen Massen, und nur in 
einigen sah ich runde und ovale Vakuolen, frei von dem Maschen- 
werk, in der Kernsubstanz liegen. Spricht nun schon die Form 
der Vakuolen fiir die fliissige Beschaffenheit letzterer, so glaube 
ich, hat die Vorstellung, da8 wir es bei diesen Kiern mit einem 
schaumig gebauten Kerninhalt zu thun haben, ge- 
ringere Schwierigkeiten, als die Annahme, es sei eine so konzen- 
trierte Eiweiflisung vorhanden, da die Ausfallsprodukte den 
ganzen von ihr eingenommenen Raum erfiillen kéunten. SchlieBlich 
wird ja die Beobachtung am lebenden Objekt allein sicheren Auf- 
schlu8 geben”). Bei Protozoen sind Wabenstrukturen am lebenden 
Kern beobachtet (Biscuit, |. c., Taf. II, Fig. 7). 

An anderen Objekten sind Strukturen im achromatischen Teil 
des Kerns am eingehendsten untersucht und beschrieben von M. 
HEIDENHAIN ?) an Darmzellen von Salamandra maculosa und Leuko- 
cyten, Untersuchungen, die neuerdings’) erganzt und erweitert 
wurden, und von REINKE®) gleichfalls an Geweben von Salamander- 
larven. Wahrend Hrempennain den Kern sich aus achromatischen 
Faden, Balken und Brocken aufbauen lat, dem Linin, die von 


1) Bivscut1 hat nachgewiesen, da’ ,,geronnenes Eiweif und Gela- 
tine sehr schén und fein wabig strukturiert sind“. Btrscuu1, Unter- 
suchungen iiber mikroskopische Schiitume und das Protoplasma, 
Leipzig 1892, S. 217. 

2) Ein negativer Befund wiirde dabei freilich nichts entscheiden, 
da sicher im Leben zeitweise beobachtete Strukturen im Kern von 
Euglypha alveolata meist unsichtbar waren und erst durch die Fixie- 
rung nachgewiesen wurden. Scuewiaxorr, Uber die karyokinetische 
Kernteilung der Euglypha alveolata, Morph. Jahrbuch, XIII, 1888, 
8. 193. Siehe auch Fremmine, Uber Unsichtbarkeit isbendiger Kern- 
strukturen, Anat. Anz., VII, S, 758. 

3) Kern- und Protoplasma. 

4) Neue Untersuchungen. 

5) F. Retnxz, Zellstudien I, Arch. f, mikr. Anat., 1894, S. 181, 
a. tf. 1. %¢, 
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Zwischenréumen getrennt sind und in welchen basi- und oxychro- 
matische Kiigelchen (Chromatin und Lanthanin) bald getrennt, 
bald vermischt eingelagert liegen, hat Reinke durch eine eigen- 
artige Behandlung im Kern Strukturen dargestelllt, die er selbst 
als Wabenstrukturen und als das Linin der Autoren anerkennt '). 
Er unterscheidet ebenfalls zweierlei Kiigelchen, Chromatin- und 
Odematinkugeln (letztere im wesentlichen dem Lanthanin HemeEn- 
HAIN’s gleich), laft dieselben aber nicht wie HelpENHAIN Linin- 
faden eingelagert sein, sondern in den Wabenkammern der homo- 
genen Lininmasse liegen. 

Sucht man in den Kernen des Tritoneies nach Lanthanin- 
oder Odematinkiigelchen, so wird man nach der Farbenreaktion 
und GréfSe annehmen diirfen, dieselben in den Kérnchen der Fig. 17 
vor sich zu haben. Doch geht aus einem Vergleich mit Fig. 18 
unmittelbar hervor, daf’ jene Kiigelchen in diesen Kernen nichts 
anderes sind als die Knotenpunkte des Wabenwerkes. Von letzterem 
sind bei weniger giinstigen Objekten meist nur die hin und wider 
verdickten Wabenwande mit eingelagertem Chromatin zu sehen, 
die, isoliert, unregelmafig netzformig erscheinen und von FRANK 
ScHwaArz Linin genannt worden sind. Zu diesem ware also auch 
das feine Wabenwerk hinzuzurechnen, und die Kernsubstanz unserer 
Tritonzellen bestainde aus einem wabig gebauten Linin (Nucleo- 
hyaloplasma STRASBURGER’S) mit eingelagertem Chromatin, dessen 
Maschen von Kernsaft (Enchylema) erfiillt sind ?). 

Wenn wir noch einen Augenblick bei den beiden Spharen 
dieser ruhenden Kerne verweilen, so ist hervorzuheben, da wohl 
schlagender nirgends die Theorie von der interfilaren Lage des 


1) 1 ke., 8: 402. 

2) Ich will ausdriicklich darauf hinweisen, da’ durch diese Aus- 
fiihrungen iiber den Bau des Kerns meine friihere Darstellung iiber 
die rein fibrillare Beschaffenheit der Radiarsysteme in keiner Weise 
alteriert wird. Ich kann mir sehr gut vorstellen, daS eine funktionell 
so hochgradig differenzierte Substanz wie das Plasma auch viel grofere 
morphologische Differenzen aufweist, als man bisher anzunehmen ge- 
neigt ist. Ich glaube, da die verschiedenen, sich scharf bekampfenden 
Theorien iiber Plasmastrukturen dann zu einem Ausgleich kommen 
wirden, wenn man prift, welche Struktur des Plasma die primitivere 
ist und wie sich aus dieser die differenzierteren Strukturen ableiten 
lassen. Ebenso sehr wie ich glaube, daf in den Blastomeren von 
Triton alp. wabige und fadige Plasmastrukturen nebeneinander vor- 
kommen, ebensowenig kann ich annehmen, daf das Plasma nur wabig 
odeysnur fadig gebaut sei. 

. ? 
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Kerns widerlegt wird als hier. Die Radiarfasern dringen kaum 
in die Dotterkrystalloide ein, wie dies die Figg. 16 und 17 getreu 
andern Bildern gegeniiber, wo ich aus Mangel an Raum die End- 
ausbreitungen weglassen mufte, darstellen; sie endigen sehr weit 
von der Zellmembran. Andererseits gehen besonders zahlreiche 
Fibrillen an die Kernmembran und heften sich hier als eine dichte 
Fasermasse an. An den Seitenwinden des Kernes trifft man oft 
Fibrillen, die der einen oder anderen Centrosphire entstammen, 
oder solche von beiden, und im letzteren Fall beobachtet man auch 
Kreuzungen solcher Fasern. Ebenso oft aber — und das ist 
wichtig — sind diese fibres entrecroisées VAN DER STRICHT’S nicht 
vorhanden. 

Das erste Anzeichen der beginnenden Teilung ist das Auf- 
treten von chromatischen Faden im Kerne, die in feinen Spitzchen 
und Zacken im ganzen Bereich ihrer Oberfliche auf die Wege hin- 
deuten, auf welchen das Chromatin ihnen zugewandert ist. Diese 
Faden liegen in den Wanden des nach wie vor bestehenden 
Wabenwerkes und dabei zum grofen Teil der Kernmembran 
ihrer ganzen Lange nach an. Viele durchziehen aber auch 
das Innere des Kernblaschens, um mit ihren Enden ebenfalls sich 
an die Membran anzulegen. Von einer besonderen Anordnung 
dieser Faden ist nur so viel zu bemerken, da eine der Verbin- 
dungslinie der beiden Polkérperchen parallele Lagerung oft sehr 
auffallend vorwiegt (Fig. 17, Taf. XV). 

Die Polkérperchen verharren in ihrer entgegengesetzten Lage, 
auf welche, wie ich schon hervorhob, die Autoren von jeher ausdriick- 
lich hingewiesen haben. VAN DER Stricut hat dieselbe zum Aus- 
gangspunkt besonderer Reflexionen gemacht. Nach seiner Beschrei- 
bung liegen die Chromatinfaden im Augenblick der Auflésung der 
Kernmembran samtlich dieser angelagert, so da8 es hier zu einem 
rapport direct avec les fibrilles de la sphére attractive voisine, sans 
Pintermédiaire d’ aucune masse filaire appartenant au noyau“ kommt *). 
Andererseits miissen wir uns erinnern, dai VAN DER STRICHT bei 
dem Auseinanderweichen der Centrosphiren fibres bipolaires und 
fibres entrecroisées unterscheidet und in ersteren eine Anlage der 
Spindel im Sinne der Hermann’schen Figuren von der Spindel- 
entwickelung der heterotypischen Kernteilung erblickt. Da im 
Sinne dieses Vergleichs die fibres bipolaires dasselbe wie die 
Centralspindelfasern der spiateren ausgebildeten Spindel sind, so 


1) cos Se 17a 
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miissen dieselben auch bei dieser Lagerung der Centrosomen zum 
Kern (Fig. 16, 17) irgendwo zu finden sein, und er sucht sie in 
den nach ihm regelmafig zu beiden Seiten des Kerns sich kreu- 
zenden Fibrillen vermischt mit den fibres entrecroisées, von denen 
er sie allerdings nicht unterscheiden konnte'). Sie liegen also 
auferhalb des Kerns. So kommt van DER StricatT dazu, 
in diesen Bildern beim Triton einen Beweis dafir zu erblicken, 
daf der ganze Fibriillenapparat der achromatischen Figur dem 
Protoplasma und nicht dem Kern entstammt?). Andererseits ist 
aus dieser Anschauung direkt abzuleiten, daf die Centralspindel- 
fasern, die doch spater im Centrum der Spindelfigur liegen, von 
der Peripherie des Kerns nach Auflésung der Membran central- 
warts gewandert sind. 

Abnliche Lagerungsverhaltnisse zwischen ruhendem Kern und 
Centrosomen haben im Pflanzenreich durch STRASBURGER*) eine 
eingehende Beschreibung und Wiirdigung erfahren. Im Wandbeleg 
der Embryosaicke von Galanthus nivalis z. B. und in den Pollen- 
mutterzellen von Lilium bulbiferum finden sich Kerne, bei denen 
an entgegengesetzten Seiten die Astrosphairen liegen. Die Kern- 
spindel bildet sich nun bald extranukleir so, da8 der Kern in der 
Mitte der Spindel liegt. Das wiirde also der Anschauung van 
DER STRICHT’S entsprechen. Doch sagt STRASBURGER: ,,Es handelte 
sich stets um einen abnormen Vorgang, da die Spindel normaler- 
weise im Innern des Kerns hatte auftreten sollen“*). Bei Lilium 
kommt diese Spindelbildung so zustande, dafi nach Auflésung der 
Kernmembran an den beiden Polen ,,die Substanz, welche die 
Spindel bildet, .. von den beiden Kernpolen gegen die Kernmitte 
in Gestalt von Fasern vordringt, die sich zu fortlaufenden, von 
einem Pol zum anderen reichenden Faden verbinden‘‘ >). 

Wie kommt nun bei den jungen Blastomeren des Tritoneies 
die Spindelbildung zustande? Fig. 21 giebt eine genaue Dar- 
stellung des auf Fig. 17 zunachst folgenden Stadiums. Wahrend 
die Kernmembran besteht, treten innerhalb des 
Kernes Fasern auf, welche das ganze Kerninnere 


1) ch te. 8:) 181. 

2) 1. ce, §. 176, 178. 

3) E. SrraspurcEr, Histologische Beitrage, 1888, Heft 1, und: 
Zu dem jetzigen Stande der Kern- und Zellteilungsfragen, Anat. Anz., 
1893, No. 6 u. 7. 

4) Anat. Anz., 8S. 181. 

5) Anat. Anz., 8, 183, 
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durchsetzen und kontinuierliche Verbindung mit 
Fasern beider Astrospharen durch die Kernmem- 
bran hindurch besitzen. Bei so grofen Gebilden wie diesen 
Kernen ist es sehr selten, dafi der Schnitt, der naturgema8 diinn 
sein mu, gerade so fallt, da8 Fasern auf lange Strecken hin ver- 
folgt werden kénnen. Immerhin sieht man in Fig. 21 ungefahr 
in der Mitte des Kerns eine grobe Faser, welche deutlich aus der 
einen Polstrahlung durch den Kern hindurch bis in die andere 
verfolgt werden kann. Die Zahl der von einer Sphare in das 
Kerninnere hinein verfolgbaren Radien in der Figur ist eine sehr 
grofe. An den Stellen, wo die Fibrillen die Kernmembran durch- 
setzen, ist meist nichts Besonderes zu sehen; eine Unterbrechung 
der Kernmembran, von der es unentschieden bleiben mu, ob es 
sich nicht um ein Kunstprodukt (Messerartefakt) handelt, weist die 
Figur an zwei Stellen auf. Es ware nur noch hervorzuheben, daf 
die Chromosomen dieselbe wesentlich axiale Lage, wie wir die Stel- 
lung parallel der Spindelachse nennen wollen, haben, gleich der im 
vorhergehenden Stadium, und ziemlich gleichmafig tiber den Quer- 
schnitt des Kerns zerstreut liegen, im Centrum und Peripherie des- 
selben, wie ein Blick auf eine solche (Fig. 27, Taf. XVI) lehrt. Es 
unterscheiden sich die Fasern innerhalb des Kerns von den auB8er- 
halb gelegenen Portionen (Fig. 21) derselben durch eine grobere, 
stark kérnige Beschaffenheit. Von dem oxychromatischen Waben- 
werk des Kerns konnte ich in diesem Stadium nichts mehr bemerken, 
muf jedoch hervorheben, daf Remnke dies in spiteren Stadien der 
Mitose im Darmepithel des Salamanders noch gefunden hat‘). 
Aus diesem auffallenden Befund geht nun unmittelbar hervor, 
daf aus diesen Zellen nicht ohne weiteres der Beweis geschopft 
werden kann fiir die Annahme, dafi die achromatischen Fasern 
rein protoplasmatischer Herkunft seien?). Denn sie entstehen ja 
zum teil innerhalb des Bezirks des Kerns. Auch besteht eine 
Differenz mit auf den ersten Blick aAhnlichen Verhaltnissen bei 
Pflanzen darin, daf die Fibrillen im Kerninnern auftreten, ehe die 
Kernmembran an den Polen aufgelést ist. Und schlieBlich ist ganz 
sicher die Annahme widerlegt, daf die Centralspindelfasern anfangs 
auferhalb der Kernmembran schon von Pol zu Pol zogen, um erst 
nachtraglich zwischen die Chromosomen ins Centrum der Spindel 


1) Lies, Tafi Reb, Figs 1) za Taf.; KRY. 
2) vergl. 8. 486. 
Bd. XXIX. N. F. XXU, 31 
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zu riicken. Ich will mich vorlaufig damit begniigen, auf diese 
zahlreichen Gegensdtze mit friiheren Untersuchungen und anderen 
Objekten hinzuweisen, und erst spater versuchen, den Zusammen- 
hang mit der uns von friiher bekannten Spindelentwickelung bei 
Zellen alterer Blastulastadien aufzudecken. 

Im weiteren Verlauf der Zellteilung tritt nun zunachst die 
uns schon bekannte Differenzierung unter den bis dahin nicht 
deutlich voneinander verschiedenen Fibrillen in dicke, kérnige 
Stiitzfasern, Zugbandchen mit dickem, glattem Centralfaden und 
heller Hiille und feinste Zugfibrillen auf. Fig. 18, Taf. XV zeigt 
diese verschieden gestalteten Fasern und bei einigen Chromosomen 
deutlich die Ansatzpunkte der Zugbandchen und -fasern. Daf es 
sich auch in diesen Stadien in der That bei den verschiedenen 
Fasern um eine Stiitz- und Zugfunktion handelt, soll zunachst eine 
genauere Betrachtung der Bewegungen innerhalb der Spindelfigur 
waihrend der Metaphase lehren. 

Wir miissen beriicksichtigen, da wir eine gemischtfasrige 
Spindel vor uns haben, nachdem die Kernmembran, von den Polen 
beginnend (VAN DER Stricut und Fig. 18), sich aufgelést hat. 
Chromosomen, Durchschnitte von allen Fasern zeigt der Quer- 
schnitt regellos zerstreut (Fig. 27), und von einer Sonderung in 
eine Centralspindel und einen Spindelmantel (getrenntfasrige 
Spindel) ist nichts vorhanden. Die Spindeln wachsen nun schnell 
und wenn auch aus der Linge der einzelnen Spindel wegen der 
schwankenden Gréfe derselben kein sicherer Riickschluf8 auf ihr 
Alter gestattet ist, so ergiebt doch der Vergleich vieler Spindeln, 
daf mit wachsender Groéfe Umlagerungen in den chromatischen 
und achromatischen Systemen stattfinden, welche am deutlichsten 
ein Vergleich der Querschnitte (Fig. 27 mit Figg. 24, 26) tiber- 
schauen ]a£t. Vom Beginn der Spindelbildung bis zum ausge- 
bildeten Monaster nimmt die Spindellinge von ca. 0,06 mm bis 
ca. 0,1—0,12 mm zu. 

Die Querschnitte lehren, da8 die Chromosomen sich aus der 
Peripherie zuriickgezogen haben und mehr in das Centrum der 
Spindel verlagert worden sind. Sie sind von sehr kleinen, hellen 
Hoéfen umgeben und im iibrigen von einem dichten Gewirr von 
Faserquerschnitten und mit diesen vermischten Kérnchen, die 
immer nur im einzelnen durch eine genaue Untersuchung mit Ver- 
schiebung der Tubuseinstellung unterschieden werden kénnen und 
in der Zeichnung duferst schwierig wiederzugeben sind. Zieht 
man nun Schrigschnitte von Spindeln zu Rate und wahlt solche 
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aus, in welchen der Schnitt gerade den einen Spindelpol und die 
iufersten Chromosomen von der Aquatorialplatte abgehoben hat, 
so sieht man iiber den Chromosomen bei hoher Tubuseinstellung, 
also in der Spindel aufSerhalb der Chromosomen gelegene dunkle 
Fasern in weitaus vorwiegender Zahl. Zwischen ihnen liegen 
feinere Fibrillen (Fig. 22a). Betrachtet man denselben Schnitt 
von der anderen Seite), also vom Spindelinnern aus (Fig. 22b), 
so wiegen die doppelt kouturierten Fasern vor, vermischt frei- 
lich mit groben und feinen, glatten und mikrosomal gebauten 
Faserchen. Die ganze Spindelfigur ist auf dem Querschnitt nicht 
rund, sondern unregelmafig gestaltet, bald mehr eckig (Fig. 26), 
bald in die Linge gezogen (Fig. 24), immer aber ohne einen be- 
stimmt begrenzten Kontur. 

Fassen wir diese auf verschiedenen Schnitten gewonnenen 
Anschauungen iiber den Bau des ausgebildeten Monasters zu einem 
einheitlichen Bild zusammen, so stellt er sich, schematisiert ge- 
dacht, als eine Spindel mit einem Central- und Mantelteil dar. 
Das Centrum nehmen die Chromosomen mit ihren Bandchen und 
Faserchen, den Mantel die Pol mit Pol verbindenden Fasern ein (Fig. 
40, Taf. XVII). Gerade umgekehrt, wie bei den uns bekannten Spindeln 
(altere Triton-Blastulae und -Gastrulae und Salamanderhoden), sind 
also die Polverbindungen, dort Centralspindelfasern, zu Mantel- 
fasern, die Zugfasern, dort Mantelfasern, zu Centralfasern geworden. 

Nehmen wir an, da8 in der gemischtfaserigen Spindel, wie 
sie uns vorliegt, die Chromosomen leichter zwischen den Pol mit 
Pol verbindenden Fasern sich hindurchzwangen kénnen, als ihnen 
das Eindringen in eine ausgebildete, fest geschlossene Central- 
spindel wird, so ergiebt sieh die Umkehrung der Verhalt- 
nisse und die Ausbildung einer Mantelspindel statt einer 
Centralspindel ganz ungezwungen. Es werden, dem Zug der 
Zugbindchen und -fiserchen folgend, die Chromosomen még- 
lichst der Spindelachse sich zu nahern suchen und ganz wie 
bei Ascaris in der Aquatorialebene sich anordnen. Die Stiitz- 
fasern aber werden, anfangs dicht um die Chromosomen gruppiert, 
um so mehr in die Peripherie der Aquatorialebene ausweichen, je 
stirker die Zugwirkung auf die Pole bei zunehmendem Spindel- 
wachstum wird, gerade so, wie dies die Centralspindelfasern beim 
anderen Typus thun (vergl. Drier, Fig. 29, 34). Hier wie dort 


1) Ich bediente mich dazu des Rast’schen Objekttraigers. Rast, 
Uber Zellteilung, Morph, Jahr., Bd. X, 1885, S, 218. 
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wird dabei die Spindel dicker, bauchiger, verliert aber den reinen 
Spindelkontur und wird, wie dies der Querschnitt zeigt, mehr oder 
minder zerfasert auf ihrer Oberfliche (Fig. 24, 26, Taf. XVI, 
Schema 40, Taf. XVII). 

Doch verlauft der ganze Vorgang nicht so schematisch, wie 
wir es der Anschaulichkeit wegen darstellten. Fig. 24 und 26 
zeigen, daf§ eine deutlich getrenntfaserige Spindel nicht besteht, 
und wenn man auch schlieBlich mit demselben Recht, mit dem wir 
bei Spindeln mit einem Querschnitt nach Art der Fig. 5, Taf. XIII 
von einer Centralspindel sprachen, hier von einer peripheren oder 
Mantelspindel reden kénnen, so bediirfen diese Bilder doch noch 
einer genaueren Betrachtung. Es werden unter den durch den 
Druck von den Polen her sich auseinander spreizenden Spindel- 
fasern diejenigen die beste Stiitze geben, welche in der Richtung 
liegen, die die Pole, allein dem Zug der Zugfasern folgend, ein- 
schlagen wiirden. Dieses von Driner fiir die Spindelanlage in 
Form des Druckbogens beim Salamanderhoden zuerst angewandte 
mechanische Prinzip gilt ebenso fiir den Monaster und ergiebt fiir 
unseren Fall, da’ die den Zugbaindchen zunachst gelegenen Stiitz- 
fasern, d. h. die am wenigsten gespreizten, zu innerst in der 
Spindel liegenden, die funktionell tiichtigsten sind. Nach dem 
Prinzip der funktionellen Anpassung werden sie vor allem die 
Stiitze fiir die Pole bilden, wahrend die peripher gelegenen Fasern 
in gleichem Ma auSer Funktion gesetzt, einer regressiven Meta- 
morphose verfallen. Es treten bei ihnen Kontinuitatstrennungen 
auf wie in Fig. 22a, die unterhalb der von Pol zu Pol durch- 
laufenden Fasern noch Querschnitte von solchen zeigt, welche den 
einen Pol nicht mehr erreichen; sie verschieben sich beliebig 
in der duSeren Einfliissen zuganglichen Spindelperipherie und 
geben dieser das eigentiimliche zerfaserte und unregelmafhige 
Aussehen (Fig. 24 und 26), und _ schlieflich treten grobe 
Kérnchenbildungen in ihrem Bereich auf, die in der funktionie- 
renden Spindelfigur fehlen. Ihre begiinstigten Konkurrenten, 
die funktionierenden Stiitzfasern, liegen in nachster Nahe der 
Chromosomen, zwischen diesen und peripher von ihnen (Fig. 24 
und 26) und lassen von der urspriinglichen Kernhéhle um 
jedes Chromosom nur einen minimalen Raum frei. So besteht 
denn die Folgewirkung des zunehmenden Zuges und Druckes bei 
zunehmendem Spindelwachstum hauptsachlich in einer Verlagerung 
der Chromosomen mit ihren Zugfibrillen ins Centrum der Spindel- 
figur, einer Verschiebung der Stiitzfasern peripheriewarts. Die 
Spindel wird nicht erheblich dicker, bauchiger (vergl. Fig. 19 mit 
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Fig. 22c), da die Chromosomen dieser Stadien im Vergleich zu 
denen Alterer nicht gréfer, die Stiitz- und Zugorgane aber be- 
deutend miachtiger entwickelt sind; die aufgewandte Spannung 
wird der Ausbildung des mechanischen Apparats entsprechend 
geringer als in spateren Stadien sein. Es fehlt wahrscheinlich 
eine sekundare Verkiirzung der Spindel ganz, das Spindelwachstum 
ist ein kontinuierliches. 

Beginnt nun die Metakinese, so bleibt die centrale Lage der 
Chromosomen bestehen, und aufer den zwischen ihnen ge- 
legenen Stiitzfasern besteht ein peripherer Kranz von solchen 
bis zu dem Stadium, wo die Tochterelemente die Pole erreicht 
haben (vergl. Fig. 15, Taf. XIV). 

Betrachten wir noch das Verhalten der Chromosomen wahrend 
der Metaphase genauer. Wenn ich eine der Spindelachse parallele 
Lage derselben mit axial bezeichne und die Einlagerung in die 
Aquatorialebene, also senkrecht zur axialen, mit aquatorial, so 
erwaihnte ich bereits, daf% bis zur Auflésung der Kernmembran die 
chromatischen Faden vorwiegend axial liegen. Dies andert sich 
mit dem Beginn des Schwundes der Kernmembran, und wahrend 
Fig. 18, Taf. XV, in welcher noch zahlreiche Reste der Membran, 
namentlich seitlich, zu bemerken sind, schon eine Reihe der Chro- 
matinfaden Aquatorial liegend zeigt, ist die dquatoriale Lage in 
etwas Alteren Spindeln (Fig. 19) nahezu bei allen Schleifen die 
vorherrschende. Die Chromosomen haben C-, S-, q- oder ahnliche 
Formen und nur die kiirzeren Schenkel dieser Figuren haben 
axiale oder irgendwelche Zwischenlage. 

Riicken nun die Chromosomen weiter centralwarts ins Innere 
der Spindel, so tritt abermals eine Umlagerung ein, indem die 
aquatoriale Lage in eine mehr oder minder schwach ausgepragte 
axiale zuriickkehrt. Die c und s Formen der Schleifen sind er- 
halten, aber ganz in die Lange gestreckt, so da jetzt die kiirzeren 
Schenkel aquatorial oder in Zwischenstellungen liegen. Der Spindel- 
querschnitt zeigt infolgedessen nur Querschnitte von Chromosomen 
(vergl. Fig. 24 und 26, Taf. XVI) und lehrt zugleich, dass in diesem 
Stadium die Spaltung der Chromosomen auftritt, die in der be- 
kannten Weise verlauft. Unmittelbar nach der Spaltung weichen 
die Tochterelemente auseinander und kehren nun wabrend der 
Metakinese dem Pol den Schleifenwinkel, der Aquatorialebene die 
Schleifenenden zu, in axialer Stellung (vergl. Fig. 15, Taf. XIV). 

Ein ahnliches Verhalten der Chromosomen wie das geschilderte 
ist bereits bei Pflanzen durch die wertvollen Untersuchungen 
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STRASBURGER’S!), durch Heuser und bei Protozoen (Euglypha al- 
veolata) durch die vorztigliche Arbeit ScHEWIAKOFF’S”) festgestellt 
worden. Es finden sich bei diesen Objekten dieselben C-, S- und 
o-Formen, und ScHEWIAKOFF erwaéhnt ausdriicklich, daf alle die 
Schleifen, welche derartige Gestalt zeigen, dem Centrum der 
Spindel gendhert sind. Sein Schema, das ich in Fig. 32, Taf. XVII, 
wiederhole, stellt von den in zwei konzentrischen Kreisen geord- 
neten chromatischen Elementen der Euglypha alveolata nur solche 
dar, welche zu dem oberen Pol gehéren und zwar von dem auferen 
Kreis eine, vom inneren zwei, von welch letzteren jede eine der 
beiden Schleifenformen reprasentiert. Die Tochterelemente haben 
sich bereits etwas voneinander entfernt. In Schema 31 habe ich 
die Schleifenbildung bei Zellen der Tritongastrula und des Sala- 
manderhodens und in Schema 33 das Verhalten der Schleifen in 
Zellen der einschichtigen Tritonblastula im entsprechenden Stadium 
schematisch dargestellt. Es erhellt sofort, dass bei Euglypha 
analoge Anordnungen mit beiden von uns naher untersuchten 
Typen der Gestalt der Schleifen vorliegen, die uns den Ubergang 
zeigen und den Weg weisen, auf dem die eine Schleifenform in 
die andere umgebildet worden ist. Nur diejenigen Schleifen, 
welche dem duferen Kreis bei Euglypha angehéren, also aus- 
schlieBlich die peripheren Schleifen, folgen wie die ausschlie8- 
lich peripher gelagerten Schleifen des Schema 31 dem Kommando: 
Winkel gegen den Pol, Schenkel gegen den Aequator gerichtet. 
Nur die Schleifen der centralen Reihe haben S- und C-Form, ge- 
rade so wie die ausschlieSlich central gelegenen Schleifen 
des Schema 33. Wenn wir nun wissen, daf die centrale Verlage- 
rung der Schleifen mit einem tieferen Eindringen zwischen die achro- 
matischen Spindelfasern einhergeht (siehe oben S. 472), so erklart 
sich die Gestaltsveranderung leicht als eine Anpassung an die 
Form der achromatischen Spindel. Die Chromosomen werden um 
so leichter zwischen die starren, gespannten Druckfasern ein- 
dringen, je geringer die Oberflache ist, welche sie diesen Fasern 
entgegensetzen. Die geringste Oberflaiche bieten sie ihnen dann, 
wenn sie sich méglichst genau in die Richtung der Stiitzfasern 
einstellen, also axial. 


1) E. Srrassurcer, Uber den Teilungsyorgang der Zellkerne und 
das Verhaltnis der Kernteilung zur Zellteilung, Arch, f. mikr, Anat., 
Bd. XXI, Heft 1, 1882, und Die Kontroversen der indirekten Kern- 
teilung, Arch, f. mikr. Anat., Bd. XXIII, 1884, S. 246. 

2) ScuEwraxorr, l. ¢, 
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Die weitere Frage ware die: wie wird den Chromosomen 
dieser Wechsel der Gestalt und der Einstellung ermoéglicht? Sie 
sind durch Zugbandchen und -fasern mit beiden Polen verbunden ; 
nur diese kénnen es sein, welche primare Veradnderungen erleiden, 
und erst durch den verdnderten Zugmechanismus wird eine 
Anderung der Schleifenform und -stellung méglich und ver- 
standlich. 

Die Zugbaindchen sind wahrend der ganzen Metaphase zu 
beobachten. Die Zugfaserchen dagegen sind zur Zeit der zweiten 
axialen EKinstellungsperiode nur noch ausnahmsweise (Fig. 22 b) 
zu sehen. Waren sie noch als Zugmechanismen in Funktion, so 
ware eine axiale Einstellung der Chromosomen unmédglich. Denn 
wir haben schon friiher darauf hingewiesen, daf mit ihrer Zug- 
wirkung eine Einstellung des Chromosoms seiner ganzen Lange 
nach in die Aquatorialebene unumginglich verbunden ist (BovER!). 
Die axiale Stellung ist die denkbar entgegengesetzteste, folglich 
miissen die Zugfdserchen in diesem Stadium der Spindelentwicke- 
lung bereits einer regressiven Metamorphose verfallen sein. Wir 
haben also zu konstatieren, daf diese jungen Stadien der Triton- 
blastula in dem Verhalten der Kontraktiousfaserchen ein gerade 
so sekundar verandertes Verhalten zeigen gegenitiber weit alteren 
Stadien der Tritonblastula wie Zellen der Gastrula gegentber 
diesen. Das primitive Verhalten, intakten Bestand samtlicher 
Zugfasern bis zum Beginn der Metakinese, weisen nur die Zellen 
alter Blastulae auf, eine durchgefihrte Differenzierung zu Gunsten 
der hoher organisierten Zugbandchen gleicherweise Altere und 
jiingere Stadien, Gastrulae und junge Blastulae. Die zarten Zug- 
faserchen werden in beiden letzteren in der Cytogenese noch an- 
gelegt wie andere rudimentire Organe, ohne aber eine deutliche 
Funktion auszuiiben. 

Fragen wir noch, wie C-, S- und ahnliche Formen der Chromo- 
somen zustande kommen, so ist dies nur so erklarbar, daf die 
Zugbandchen nicht wie bei den -Formen der dlteren Zellen und 
des auferen Kreises der Euglyphaspindel einander gerade gegen- 
iiber an den entgegengesetzten Randern der Chromatinschleifen 
inserieren, sondern da die Ansatzpunkte gegeneinander ver- 
schoben sind. Es gelang mir bei der Schwierigkeit, genau die 
Insertionspunkte zu erkennen, nicht, am Objekt dies direkt zu 
beobachten. Ich kann mir aber nicht anders denken, als daf 
die Zugbandchen jedesmal an der dem Pol zunachst gelegenen 
Umbiegungsstelle der Schleifen inserieren, wie dies die Schemata 
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zum Ausdruck bringen. Ob die Insertionspunkte primar direkt 
einander gegeniiber gelegen und erst nachtraglich sich gegen- 
einander verschoben haben, oder ob aus den zahlreichen, dem 
ganzen Rand der Chromosomen urspriinglich anhaftenden Zug- 
fasern (Ascaris) im einen Falle direkt entgegengesetzte, im anderen 
schrig gegeniiberliegende Fasern sich zu Zugbandchen entwickelt 
haben, diirfte nach dem vorliegenden Materiale kaum zu ent- 
scheiden sein. Nach ScuHewraKkorr’s Darstellung ware bei Eu- 
glypha das erstere Verhalten vorhanden, denn die S- und C- 
Formen sollen in einem friiheren Stadium der Kernteilung N-Gestalt 
besitzen!). In unseren Tritonstadien verlangt die anfangs, nach 
Auflésung der Kernmembran, vorwiegend aquatoriale Lage der 
Chromosomen entweder die Annahme einer Wanderung der Inser- 
tionspunkte”) oder einer zu dieser Zeit noch stattfindenden Funk- 
tion der Zugfaserchen. Auch das Vorwiegen der N-Form wahrend 
der Metakinese (Fig. 15, Taf. XIV, Fig. 20, Taf. XV) macht die 
Umgestaltung des Zugmechanismus wahrscheinlich. Doch sind das 
Uberlegungen zu hypothetischer Natur, als daf sie, wie mir scheint, 
ohne weitere Untersuchungen eine wirkliche Lésung der Frage 
herbeifiihren kénnten. 

Sind die Tochterelemente am Pol angelangt, so beginnt die 
Anaphase, die bei anderen Amphibien schon friiher beschrieben 
worden ist (KOLLIKER) und auch von VAN DER StricaT fir den 
Triton genauer geschildert wird. Letzterer glaubt, daf dem Sta- 
dium, in welchem an jedem Pol eine Anzahl kleiner Blaschen ge- 
funden wird (Fig. 10, Taf. XIV), ein anderes vorausgeht, in 
welchem die Schleifen mit den freien Enden verschmelzen und die 
Wande der Blaschen bilden, ,,englobant en méme temps un suc 
clair intermédiaire. Dans ce cas, le suc nucléaire ne devrait 
point son origine a la substance chromatique, mais au suc, de 
provenance nucléaire, imprégnant la figure achromatique“*). Ich 
habe auf Spindellangsschnitten Bilder gesehen, in denen gerade 
die Schleifenenden verschmolzen zu sein schienen, wahrend andere 
Chromosomen in derselben Spindel noch unverandert waren, und 


1) 1. «4, 8. 238. 

2) Diese Wanderung wire so denkbar, wie die Verschiebung der 
Insertion der Muskeln durch Apposition neuer Elemente (von Zug- 
faserchen) auf der fortschreitenden und Reduktion der alten auf der 
anderen Seite. Am Ende der Wanderung wiren die Zugbandchen den 
urspriinglichen nicht homolog, sondern homodynam (FtRBRINGER). 

3) S. 179, 1. ¢. 
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kann daher die Ansicht VAN DER Stricut’s bestatigen (vergl. seine 
Figur 14). Doch scheint es mir wahrscheinlich, daf jedesmal 
mehrere Schleifen die Wand eines Blaschens bilden. Denn auf 
Querschnitten durch eine Spindel, deren einer Pol die Tochter- 
schleifen meist unverandert zeigte, waihrend der andere nur Blas- 
chen aufwies, war die Zahl letzterer jedenfalls weit geringer 
als die Zahl der Chromosomen (Fig. 10). Diese schatze ich auf 
annahernd 24. 

Wahrend der Anaphase geht die Polstrahlung Veranderungen 
ein, die uns veranlassen, einen Blick auf deren Entwickelung zu 
werfen. In der ruhenden Zelle verliefen wir die Pole, die an 
entgegengesetzten Seiten des Kerns lagen, umgeben von einer sehr 
schwach entwickelten Astrosphaire, deren Radien nur sehr wenig 
tief in den Dotter eindrangen (Fig. 16, Taf. XIV). Dasselbe Bild 
zeigt die Polstrahlung im ganzen Monasterstadium, in welchem als 
neues Moment nur die Verdoppelung des Centrosoms (Fig. 23, 
Taf. XVI) hinzutritt. Ich kann van pER Srricut, der das dichte 
Gefiige dieser Polsonnen richtig beschreibt, jedoch nicht bei- 
stimmen, wenn es sagt: ,,a ce moment, les sphéres dérivées ont 
acquis le degré de développement.“ Die Hohe der Entwickelung 
folgt vielmehr erst wihrend der Anaphase. Denn dann wachsen 
die Radiarfasern nach allen Richtungen hin in das Zellplasma 
hinein, schieben die Dotterkrystalloide in subradiadre Stellung und 
erreichen manchmal sogar die Zellmembran. Die Centrosomen 
riicken gleichzeitig auseinander. Sie gehen dabei manchmal ahn- 
liche Verainderungen ein, wie sie Boverr fiir Ascaris im gleichen 
Stadium (Prophase) beschrieben hat. Man sieht im Centrum jedes 
Radiarsystems eine helle Kugel und in dieser ein winziges, kaum 
sichtbares Piinktchen (vergl. Fig. 20, Taf. XV) *). 


1) Im gleichen Stadium bei etwas dlteren Eiern sah ich im 
Innern der Sphire hiufig ein unregelmifig gestaltetes Scheibchen, in 
welchem ein K6rnchen nicht zu entdecken war oder als feines Piinkt- 
chen sich fand. Diese Bilder sehen auf den ersten Blick wie Arte- 
fakte aus, doch fand ich manchmal iiber und unter der scheinbaren 
Hohle unverinderte Teile der Sphiren liegen, so da®S das Messer 
das Centrosom nicht erreicht haben konnte. Verinderungen des 
Centrosoms sind auch von van pER Stricat bei Knorpelzellen (I. c.) 
und Hicker (Uber die Bedeutung der Centrosomen, Arch, f. mikr. 
Anat., Bd. XLII, 8. 311) beim Winterei von Sida crystallina be- 
schrieben worden. 
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Nachdem wir so bis zu einem Stadium gelangt sind, in 
welchem an jedem Pol eine Reihe von Kernblaschen und zwei 
bereits auseinandergewichene Centrospharen sich befinden, bedarf 
es nur eines kurzen Schrittes, um zu unserem Ausgangspunkt, der 
ruhenden Zelle, zuriickzukehren. Die Zelle teilt sich durch Ein- 
schniirung der seitlichen Zellwand, soweit ich dies beobachten 
konnte, und die Kernblaschen jeder Tochterzelle verschmelzen zu 
einem einheitlichen Kern. Wie gelangen nun aber die Centro- 
spharen an die entgegengesetzten Seiten dieses Kerns, eine Lage, 
die wir als die gewéhnliche in der ruhenden Zelle schilderten ? 
Wie die Centrosomen mit und infolge ihrer Spharen auseinander- 
weichen, haben wir friiher ausfiihrlich auseinandergesetzt. Die 
mechanischen Verhaltnisse sind hier dieselben. Aus dem Wachs- 
tum der Spharen allein und dem Druck, den sie durch das Auf- 
einanderprallen ihrer Radiarsysteme gegeneinander ausiiben, ist 
aber nur eine Bewegung in der Verbindungslinie der Centrosomen 
denkbar, und eine Abweichung von dieser geraden Linie, eine Ab- 
scherung, kann nur dann erfolgen, wenn auBere Krafte hinzu- 
treten. 

Es ware méglich, daf wie bei Salamander- und Ascaris- 
eizellen+) die Radien in der Zellmembran eine Stiitze fanden 
und der Druck solcher zwischen Centrosom und Zellwand ge- 
legenen Fasern die Abscherung bewirkte?). Sind solche Fasern 
nachweisbar? Wahrend der Anaphase reichen die Radien hin 
und wieder bis an die Zellwand heran, und eine Beziehung 
zwischen beiden ware méglich; doch davon spater. In dieser 
Zeit weichen die Centrosomen in gerader Linie auseinander. 
Spater, wenn sie an beiden Polen des Kerns liegen, sind jedoch 
diese Fasern verschwunden, die Polsonne ist auferst reduziert. 
Die Peripherie der Centrosphare ist einer regressiven Metamor- 
phose verfallen und nur der centrale Teil bleibt im Monaster- 
stadium erhalten. Es scheint mir dies dadurch bewiesen zu 
werden, daf die konzentrischen Kreise in derselben Ausbildung 
wie wahrend der Anaphase (vergl. Fig. 20 mit Fig. 23) erhalten 
bleiben. Handelte es sich um eine Verkiirzung der Radien durch 
Kontraktion der ganzen Systeme, so wiirde man die konzentrischen 
Kreise entsprechend verkleinert finden. Der Schwund der Spharen- 


1) Driver, |. c, S. 324. 

2) Die Pole miften schlieBlich in den Mittelpunkten der Zell- 
halften anlangen. Dies ist nicht der Fall. Unerklart bliebe ferner, 
warum sie schlieSlich immer an entgegengesetzten Polen des Kerns liegen. 
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peripherie war bei den ruhenden Zellen in diesen Stadien regel- 
mafig eingetreten. Ein Druck von der Zellwand aus kann also 
wohl nicht fiir die Abscherung herangezogen werden. 

Ich fand nun, daf nicht alle ruahenden Kerne kugelig gestaltet 
sind. Man sieht hin und wieder liangliche, wurstférmige Kerne 
(Fig. 13, Taf. XIV), welche sich in ihrer inneren Struktur von 
den anderen nicht unterscheiden, und die deshalb erst ganz. vor 
kurzem entstanden sein kénnen, weil die Tochterzellen noch nicht 
getrennt sind. Die Centrosomen sind weit auseinandergeriickt, 
liegen aber an einer Seite des Kerns, nahe seinen Enden und 
haben eine ebenso reduzierte Strahlung wie die Spharen der 
kugeligen Kerne. Manche dieser Kerne sind scheibenformig und 
weisen in der Mitte eine Durchbrechung auf (Fig. 14). Der Ring 
ist so orientiert, da8 die Durchbohrung in der Richtung der Spindel- 
achse der Mutterzelle liegt, und da in dem Loch und nach der Seite 
der Zellscheidewand zu zahlreiche kérnige Massen auffindbar waren, 
ist hier wie bei den von Mrves'!) beim Salamander beschriebenen 
Ringkernen die Spindel der Mutterzelle fiir die Entstehung des 
Kernloches verantwortlich zu machen. Bei diesen Kernen und 
anderen, die auch Scheibenform besitzen, aber auf dem Quer- 
schnitt wetzsteinartig (Fig. 28 links, Taf. XVII) aussehen, ist manch- 
mal ein Centrosom nicht mehr an der Seite, sondern am Rande 
der Kernscheibe gelagert. Schlieflich fand ich zwischen der Wetz- 
steinform und der ausgebildeten Kugel eine Anzahl Zwischen- 
formen. Ich stehe nicht an, alle diese verschiedenen Kernformen, 
die sich in eine kontinuierliche Reihe einordnen, fiir Entwicke- 
lungsstadien der Ausbildung des Kerns zu halten und zu glauben, 
da wahrend der ,,Zellruhe’ der Kern von einem wurstformigen 
zu einem kugligen Gebilde anschwillt. Ob diese ganze Entwicke- 
lungsreihe regelmafig durchlaufen wird oder ob nicht manchmal 
oder haufig einige dieser Formen in der Cytogenese tibersprungen 
werden, will ich nicht weiter untersuchen: genug, die Ubergangs- 
stadien sind noch erhalten. Andererseits reihe ich unbedenklich 
die Ringform in die progressive Reihe ein trotz des Protestes von 
vom Ratu, welcher glaubt, daf Ringkerne einer Mitose nicht mehr 
fahig sind?). In den Alteren Blastulae sind Ringkerne so haufig, 


1) F. Mrves, Uber eine Art der Entstehung ringformiger Kerne, 
In.-Diss. Kiel 18983. 

2) O. vom Ratu, Beitrige zur Kenntnis der Spermatogenese von 
Salamandra maculosa, II. Zeitschr. f. wiss. Zool., 1894, S. 141. 
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oft geradezu fast ausschlieBlich in ganzen Teilen des Kies vor- 
handen, daf man wohl kaum iiber diese das Todesurteil aus- 
sprechen darf ?). 

In der Volumsinderung des Kerns miissen wir also das Mo- 
ment erkennen, welches hauptsachlich die Verlagerung der Centro- 
somen an entgegengesetzte Pole veranlaBt. Der Kern schiebt sich 
zwischen und in die Spharen hinein und reprasentiert die auBere 
Kraft, die zu den Kraften der Centrosphiren hinzukommen mufb, 
um die Abscherung zu ermdglichen. 

Anschwellungen des Kerns sind von 4Alteren und neueren 
Beobachtern haufig beschrieben. Wir miissen aber bei einem Ver- 
gleich alle jene Falle ausscheiden, in denen die Vergréferung im 
Beginn der Mitose, nach Auflésung der Kernmembran, auftritt. 
Denn hier kann durch Druckwirkung der Polstrahlen, wie sie bei 
der heterotypischen Kernteilung im Salamanderhoden §statt- 
findet, die Kernhéhle vergréfert sein. Aber auch bei erhaltener 
Membran ist beim noch ruhenden Kern vor Beginn der Mitose 
eine Anschwellung beobachtet worden und zwar von SCHEWIAKOFF 
an der lebenden Euglypha alveolata ”). 

Es bliebe noch iibrig zu untersuchen, ob sich fiir die Ent- 
stehung der langen, wurstférmigen Kerne aus den Kern- 
blaschen am Tochterpol eine Erklarung finden lieSe. Ich sah in einer 
Spindel am Ende der Metakinese die Pole schon weit auseinander- 
geriickt. Die Anaphase war noch nicht eingetreten, die Tochter- 
schleifen wiesen aber beiderseits eine eigentiimliche, nach dem Pol 
zu divergente, facherformige Anordnung auf und lagen in einer 
Ebene, die durch die Spindelachse und die beiden Centrosomen 
gelegt werden kann (Fig. 20, Taf. XV). Hier war aus irgend 
einem Grund die Umwandlung in die Kernblaschen verzégert, und 
die Chromosomen hatten sich, da jedes nach der Trennung der 
Centrosomen mit jedem der letzteren verbunden sein muf und 
nach jedem gleichmafig gezogen wird, so gerichtet, da% sie den 
beiden Centrosomen méglichst nahe riicken konnten, ohne daran 
durch die zu dieser Zeit auferordentlich dicht entwickelten und 
nach allen Seiten hin ausstrahlenden Polradien gehindert zu sein. 
Ihre Anordnung, parallel der Verbindungslinie der Centrosomen 
und in der Richtung der von den Polen aus in der oben kon- 


1) Vergl. auch hiertiber Fremuine, Zelle, 1. c. Erg. d. Anat., 
1894, 8S. 124. 
2) le 


Uber Zellteilung und Wachstum des Tritoneies. 483 


struierten Symmetrieebene verlaufenden Radien ist aber die denk- 
bar giinstigste fiir den Fall, daf eine gleichzeitige Verbindung mit 
jedem Pol das Centrosom in die Mitte der Verbindungs- 
linie beider zu dirigieren, starre Fasern von jedem Pol es in 
der Richtung auf einen Pol zu lenken suchen. Dieselbe Stelle 
wie diese Chromosomen nimmt aber der junge Kern ein, und seine 
Entstehung diirfte derselben Ursache entspringen. Gewohnlich 
erfolet die Umlagerung wahrend der Verschmelzung der Kern- 
blaschen. 

Eine genaue Untersuchung des Ablaufs der Zellteilung bei 
der einschichtigen Gastrula hat nun eine Reihe auffallender Ab- 
weichungen von dem Typus der Zellteilung bei alteren Hiern er- 
geben, die vorléufig unvermittelt neben diesem stehen. Beide 
Typen in Verbindung zu setzen und aus den Unterschieden Riick- 
schliisse auf das Wachstum des Kies zu machen, sollen die fol- 
genden Abschnitte versuchen. 


Die Ontogenie der Spindelentwickelung beim Tritonei und 
ihr Verhalten zur Phylogenie des Spindelmechanismus. 


Es ist seit langem eine Streitfrage, ob die Spindel der Kern- 
teilungsfigur ganz oder zum teil dem Protoplasma oder dem Kern 
der Zelle entstammt. Bei den Blastomeren des Triton alpestris 
fanden wir nun in verschiedenen Stadien einmal die Spindel zum 
groSten Teil im Protoplasma entstehen, ein anderes Mal mit 
einem wichtigen Abschnitt im Kern auftauchen. Ware die Onto- 
genie eine unverdanderte Wiederholung der Palingenie, so miSte man 
aus diesem Befunde den SchluS ziehen, daf die Entstehung im 
Kern als die ontogenetisch jiingere auch in der Phylogenie zuerst 
aufgetreten sei und erst nachtriglich eine Verlagerung des Ent- 
stehungsortes in das Protoplasma stattgefunden habe. 

Doch priifen wir, ob nicht Canogenien gerade in den jiing- 
sten Stadien vorliegen. 

Erst die Kenntnis von Zwischenformen zwischen den beiden 
Typen wird uns den Zusammenhang genau erkennen lassen und 
zeigen, ob der Gang der phylogenetischen Entwickelung vom 
Jiingeren zum Alteren oder umgekehrt fiihrt. Deshalb ist es 
wichtig, daf man in mehrschichtigen Blastulae mit relativ groBen 
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Zellen (bei 10-facher VergréSerung von etwa StecknadelkopfgréBe) 
am animalen Pol Spindeln trifft, die manches Auffallende bieten. 
In solchen Hiern weisen die Spindelquerschnitte oft ovale Form 
auf, und zwar ist dieselbe auch dann noch deutlich, wenn die 
Spindelachse in der durch den Querdurchmesser des Ovals ge- 
legten Ebene etwas schief steht. Neben diesen Spindelquerschnitten 
bemerkt man dann Querschnitte von Fasern, die mit granulierten 
Plasmateilen vermengt sind. Manchmal nehmen diese Faser- 
querschnitte einen gré8eren Raum ein und sind durch verschiedene 
Schnitte hindurch zu verfolgen. So habe ich in Fig. 9, Taf. XIV 
von einer Querschnittsserie durch eine Spindel die Halfte der 
Schnitte dargestellt. Dieselben reichen bis zur Kernmitte; der 
auf Fig. 9d folgende Schnitt wiirde eine Wiederholung dieser 
Figur darbieten und die weiteren in umgekehrter Reihenfolge die 
Figg. a, b und c. Nach unseren friiheren Auseinandersetzungen 
handelt es sich hier um eine exquisit getrenntfaserige Spindel. 
Die Peripherie nehmen Fasern ein, von grobem Querschnitt, welche 
von Pol zu Pol zu verfolgen sind. Im Centrum verlaufen feinere 
Fibrillen, welche iiber und unter den Chromosomen in eine dunkel 
gefarbte Schicht von unregelmafigen Brocken iibergehen und in 
der Kernhéhle dicker als auSerhalb derselben sind. Letzteres 
Verhalten ist uns von jiingeren Blastulazellen her (Fig. 21, Taf. XV) 
bekannt. Von der Kernmembran sind wohl nur Fetzen erhalten, 
die den inneren Fasern anhangen. An den Seiten des Kerns ist 
von ihr nichts Deutliches mehr zu sehen. Die Chromosomen 
liegen regellos zerstreut in der Kernhohle. 

Auffallend ist nun besonders, da’ die Mantel- oder periphere 
Spindel nur in der Nahe der Pole die Centralfasern umschlieBt, 
aber auch hier nach einer, und zwar derselben Seite stirker ent- 
wickelt ist, wihrend nach der Mitte zu, in der Hohe des Kerns, 
diese Spindel an einer Seite aufgespalten ist und klafft. Es 
handelt sich also hier um eine Mantelspindel von Nachenform 
(vergl. Schema Fig. 34 und 41, Taf. XVII), die sich von der 
friiher erwahnten nachenartigen Spindelanlage bei alteren Zellen 
dadurch unterscheidet, daS sie dem Kern nicht die konvexe, 
sondern konkave Seite zuwendet, in welche er samt den centralen 
Fasern eingebettet ist. 

Vergegenwirtigen wir uns den Beginn der Spindelanlage 
Sobald auf die Centrosomen von den Zugbindchen her ein 
Zug ausgeiibt wird, legen sich Stiitzfasern in der Richtung an, 
in welcher die Centrosomen, dem Zug der Bandchen fol- 
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gend, ausweichen wiirden. Nachdem so eine Stiitze der Pole 
gebildet, ist erst eine Zugwirkung auf den Kern méglich. Aber 
wann hat sie Erfolg? Wenn die Zugkraft stairker ist als 
das Beharrungsvermégen des Kerns. Ist jedoch ein Mifverhaltnis 
_ zwischen der Ausbildung der Zugmechanismen und der Gréfe des 
Kerns zu Ungunsten der ersteren vorhanden, dann bleibt — wie 
in den Hodenzellen des Salamanders und alteren Tritonzellen — 
nichts anderes tibrig, falls tiberhaupt die Energie der Lage in 
Energie der Bewegung iibergefiihrt wird, als eine Auflésung der 
Kernmembran und Transport der einzelnen Kernbestandteile, der 
Chromosomen, nach MafSgabe der ziehenden Krafte (Schema 35). 

Ist jedoch die Masse des Kerns klein im Verhaltnis zu den 
Zug- und Stiitzorganen, dann ist eine Zerlegung in die einzelnen 
Teile tiberfliissig, die Membran bleibt bestehen, und der Kern wird 
als Ganzes in die Stiitzspindel hineingezogen. Die Fasern der 
letzteren weichen nach beiden Seiten hin aus und driangen dabei 
an den Flanken des Kerns vorbei, diesen seitlich komprimierend 
(Fig. 9d, Schema 34). In demselben MaSe als der Kern sich der 
kiirzesten Verbindungslinie der beiden Pole nahert, bilden sich 
immer neue Druckfasern aus, die in der neuen Zugrichtung liegen 
(oder schon angelegte strecken sich und nehmen die neue Lage 
ein), und im gleichen Mafe treten die aufersten, zuerst aus- 
gewichenen und starkst gebogenen Fibrillen auSer Funktion 
(Schema 41, Taf. XVII). Genau das umgekehrte Verhalten zwischen 
Zug- und Stiitzfibrillen wie bei friihzeitiger Auflésung der Kern- 
membran findet statt: die Zugfasern kommen nicht in die Peri- 
pherie, sondern ins Centrum zu liegen, es bildet sich keine 
Centralspindel, sondern eine Mantelspindel, die Kernhéhle umgiebt 
nicht mantelf6rmig die Stiitzfasern, sondern die Stiitzfasern um- 
lagern als Mantel den Kern und pressen ihn zur Scheibe um: es 
bildet sich genau die Spindelform, welche wir oben zu beschreiben 
hatten. 

Es besteht in der That bei alteren Zellen das Mifverhaltnis 
zwischen Kern und Spindel, der Kern ist im Verhaltnis zum Zell- 
leib viel gréfer, die Chromosomen sind den achromatischen Ele- 
menten gegentiber viel massiger als bei den jiingeren Blasto- 
meren. Auch lést sich die Kernmembran bei letzteren weit spater 
auf (dies erwahnt auch VAN DER StTrRicuHt), nicht eher, als bis der 
Kern den Spindelfasern eingelagert ist (in Fig. 9, Taf. XIV sind 
noch Teile erhalten). Die Polstrahlung ist wie in jiingeren Sta- 
dien so auch in diesen um diese Zeit stark reduziert (Fig. 9a), 
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und es fehlen die zu Seiten der Spindel sich kreuzenden Fibrillen, 
welche in spateren Stadien (Fig. 1, 2, Taf. XIII) die Dotter- 
krystalloide von dem Raume fernhalten, auf dem der Kernteilungs- 
prozef sich abspielt. 

So ist es eine zweckmafige Anpassung, da die Kernmembran 
erst dann sich auflést, wenn die Chromosomen durch die Kin- 
lagerung in die Druckfasern vor dem Hindernis sich einschieben- 
der Dottermassen geschiitzt sind. 

In dem Augenblicke nun, in dem die Kernmembran schwindet, 
miissen die Stiitzfasern in die Kernhohle eindringen, da sie vor- 
her schon gegen die Membran andrangten und den Kern, sich an 
ihm vorbeischiebend, umformten. Die Chromosomen werden 
durch den Zugapparat der Spindelachse zugedrangt, die Spindel- 
fasern strecken sich und stellen sich moglichst in die Richtung 
der Zugbaindchen ein: so kommt die gemischtfaserige Spindel zu- 
stande. 

Wir hatten also in Stadien der Eientwickelung, die zwischen 
den beiden bisher von uns untersuchten liegen, den Ubergang 
der Spindelentwickelung vom einen Typus zum anderen gefunden. 
Denn nachdem wir das Entstehen der gemischtfaserigen Spindel 
verfolgen konnten, kann die Anlage derselben bei Zellen der ein- 
schichtigen Blastula nur als eine zeitliche Verkiirzung in der 
Cytogenie aufgefa8t werden: es werden die Stadien der Bildung 
eines Druckbogens und des Transportes des Kerns in die Spindel- 
anlage hinein iiberschlagen, und zwischen den von vornherein an 
entgegengesetzten Seiten des ruhenden Kerns gelagerten Centro- 
somen bildet sich die Spindel sofort als gemischtfaserige Spindel 
durch den Kern hindurch. 

Es unterliegt mir danach keinem Zweifel, daS die Ent- 
stehung der Spindel im Kerninnern ein cinogenetischer Vorgang 
ist. Im primitiven Zustande (Hoden, Gastrula) bilden sich die 
Spindelfasern im Protoplasma, die Kernhohle schlieBt sich nach 
Schwund der Kernmembran um sie und schlieft sie auf diese 
Weise in sich ein; durch Veranderung der Massenverhaltnisse 
zwischen Kern und Spindel (mehrschichtige Blastula) werden 
andere mechanische Verhiltnisse bedingt, und die Spindelfasern 
dringen in den Kern ein; schlieflich (einschichtige Blastula) 
kommt die Spindel zum grofen Teil im Kerne selbst zur Ent- 
stehung. Auch die VergréSerung der archoplasmatischen Ele- 
mente beruht auf cénogenetischen Verinderungen. Denn sie hangt 
mit der Volumsvergréferung des Zellleibes zusammen, wie im 
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folgenden Kapitel genauer dargethan werden soll, welche diese 
jungen Blastomeren nur ihrem Dottergehalt verdanken. Ohne 
diesen wiirden sie nicht gréfer als die Zellen der Amphioxus- 
blastula sein. Die erhéhte Dottermenge als solche wird ebenfalls 
besonders kraftige Strahlen erfordern, die imstande sind, sie zu 
bewegen und zu verschieben. Schlieflich sahen wir bis ins 
feinste Detail der Zugmechanismen in der einschichtigen Blastula 
Differenzierungen vom urspriinglichen Prozef auftreten, da wir 
nachweisen konnten, daf die feinen Zugfaserchen noch angelegt 
werden, aber nicht mehr (oder nur ganz kurze Zeit) funktionieren, 
gegentiber ihrer ausgiebigen Wirksamkeit bei alteren Blastula- 
formen. 

Wenn also zunachst in dem Auftreten des gréSten Teils der 
Spindel im Kern vor Auflésung der Kernmembran inner- 
halb junger Entwickelungsstadien so hochstehender Tiere wie der 
Amphibien ein Beweis fiir die von FLEMMING und O. Hertwic vor- 
zuglich vertretene Ansicht gegeben schien, dal die Spindel dem 
Kern entstamme, so glaube ich, ist durch den Nachweis, daf bei 
einem und demselben Objekte, dem Ei des Triton alpestris, die 
allmahliche Umwandlung der Entstehung der Spindel im Kern aus 
der im Protoplasma sich verfolgen lat, der Hauptstiitze dieser 
Ansicht !) der Boden entzogen. Die Spindelanlage im Kern 
ist ein canogenetischer ProzeS. 

Fiir diese Auffassung ist am ersten und nachdriicklichsten 
KE. STRASBURBER eingetreten. In Pollenmutterzellen der Fritillaria 
persica sah er, noch wahrend die Kernmembran bestand, Spindel- 
fasern im Kern auftauchen. Bei Spirogyra nitida standen ahnliche 
Faden mit auferhalb gelegenen Fasern der Polstrahlung in kon- 
tinuierlicher Verbindung?), und die Kernmembran war bei polarer 
Ansicht durchbrochen wie ein Sicb. STRASBURGER zieht aus diesen 
Befunden den Schlu8, daf das fiir die Spindelanlage nétige Proto- 
plasma in den Kern aufgenommen worden ist. 

Daf nun eine Aufnahme von Protoplasma in den Kern wahrend 
der Prophase in der That stattfinden kann, hat ScHEWIAKOFF am 
lebenden Objekt nachgewiesen. Er hat bei Euglypha alveolata 
(l. c.) zahlenmaBig eine VergréSerung des ruhenden Kerns dar- 
gethan und dieselbe auf eine Aufnahme von Protoplasma dadurch 
zuriickfiihren kénnen, da8 er gleichzeitig eine Netzstruktur im 


1) O. Herrwie, Zelle u. Gewebe, 8. 163. 
2) Srraspureer, Kontroversen, |. c, 8S. 272, 294. 
Bd, XXIX. N. F. XXII. 32 
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Kern auftreten sah. Dies ist nur so erklarlich, da die schwacher 
lichtbrechende protoplasmatische Fliissigkeit in den homogenen, 
stark lichtbrechenden Kern eindringt und ,,eine Verschiedenheit 
im Brechungsvermégen des Kernsaftes und Kerngeriistes ver- 
ursacht, wodurch auch das Netzwerk des Kerns zum Vorschein 
gelangt“ !). 

Auch bei unserem Objekt haben wir eine VergréSerung des 
noch ruhenden Kerns wahrscheinlich machen kénnen. Ich glaube 
daher, daf auch beim Triton bei dieser VergréSerung Zellsubstanz, 
und zwar Archoplasma, in den Kern aufgenommen wird. Da ich 
nachgewiesen habe, da8 die fibres bipolaires mit den Spindelfasern 
nichts gemein haben, so ist anzunehmen, da8, wie bei Euglypha, 
die Zellsubstanz ungeformt in den Kern eindringt. Die Fibrillen, 
welche das Auseinanderweichen der Centrosomen in gerader Rich- 
tung besorgt haben (Fig. 13 und 14, Taf. XIV), finden sich nach 
Beendigung der Volumszunahme an den Seiten des Kerns zer- 
streut (Fig. 16, Taf. XIV, Fig. 17, Taf. XV)?). Wichtig ist, 
daf gerade bei Euglypha, einem der Objekte, bei welchen die 
Kernmembran wahrend der ganzen Zellteilung bestehen bleibt 
und die Spindel dauernd im Kernraum liegt, und welches daher 
in erster Linie fiir die primare Entstehung der Spindel im Kern 
angezogen wird, eine Aufnahme von Protoplasma in den Kern 
stattfindet, in welchen ich das Archoplasma einbegriffen glaube, 
das zu der auch hier canogenetischen Spindelanlage erforder- 
lich ist. 

Es tritt nun in den verschiedenen Stadien der Eientwicke- 
lung des Triton eine Vermischung der Entwickelungstypen der 
Spindel auf, indem in alteren Blastulae (und selbst bei Gastrulae 
nach Drtner) hin und wieder gemischtfaserige Spindeln sich 
finden und die typische Centralspindel erst allmahlich die 
allein vorherrschende wird. Es kombiniert sich dann die pri- 
mitive Schleifenstellung der alteren Blastulaspindel mit der caéno- 
genetischen Vermischung der Fasern (Fig. 5, Taf. XIII und 
Schema 38, Taf. XVII). Auch die Lage des Kerns in der 
Verbindungslinie der Centrosomen wihrend der Prophase er- 


1) le, S. 205. 

2) Aus Fig. 9, Taf. XIV ist kaum zu entscheiden, ob hier schon 
das endgiltige Verhalten erreicht ist und die Fasern direkt im Kern 
angelegt wurden, oder ob die Fasern in den Kernraum hineinge- 
wandert sind. 
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halt sich in seltenen Fallen bis in spite Blastulaformen hinein 
(Fig. 1, Taf. XIII), ohne daf ich sagen kénnte, ob die Spindel- 
entwickelung hier ganz auferhalb oder zum teil innerhalb des 
Kerns vor sich geht. Eine Pradisposition besonderer Bezirke 
des Kies fiir solch atavistische Vorginge konnte ich nicht 
deutlich nachweisen. 


Die Beziehungen der Zellteilung zum Wachstum 
des Tritoneies. 


Von PrirzNer, Rast, M. HEIDENHAIN u. a. ist bereits auf 
einschichtige Epithelien hingewiesen worden, in welchen die Kern- 
spindeln paratangential zur Oberflache, also periklin stehen. Die 
einschichtige Blastula kann sich diesen Beispielen anreihen. Auch 
bei ihr fand ich nie eine Spindelfigur anders als in perikliner 
Stellung. Da die einschichtige Blastula sich in einem friihen 
Stadium der Furchung auszubilden beginnt, wo in jedem Durch- 
messer des Kies nicht mehr als zwei Furchungskugeln liegen, so 
ist leicht einzusehen, daf durch eine andauernde Teilung der 
Zellen senkrecht zur Oberfliche des Kies und geringe Verkiirzung 
des Zellleibes in derselben Richtung wahrend der Anaphase — ein 
Punkt, auf den ich zuriickkommen werde — unmittelbar das Ent- 
stehen einer Hohlkugel mit einschichtiger Wand gegeben ist: die 
Stellung der Spindel ist also in diesem Stadium bestimmend fiir 
das Wachstum des Kies. Es fragt sich, wodurch wird die Rich- 
tung der Spindel bestimmt? 

Die Zellen so junger Blastulae haben meist ihre Langsaus- 
dehnung in radiarer Richtung (Fig. 36, Taf. XVII). Das ist aber 
gerade diejenige, in welcher die Spindelachse niemals steht. Das 
Hertwie’sche Gesetz, das bekanntlich an den ersten Furchungs- 
stadien von Amphibieneiern hauptsachlich gewonnen wurde, ist 
hier also bereits nicht mehr in Kraft (Fig. 8, Taf. XIII). 

Ich habe mich nun bemiiht, die Zeit in der Cytogenese fest- 
zustellen, in welcher iiber die Stellung der Spindel entschieden 
wird. Untersucht man Spindeln im Monasterstadium und wahrend 
der Metakinese auf die Richtung hin, in welcher die Polkérper- 
chen auseinanderweichen, so findet man diese in allen méglichen 
Stellungen zu einander, bald periklin, bald radiar, bald in irgend 
einer Zwischenstellung. Weichen die Centrosomen an dem einen 
Pol in einer Richtung auseinander, so kann am anderen Pol die 

: 32 * 
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Richtung senkrecht dazu eingeschlagen werden; auch in der Rich- 
tung der Spindelachse fand ich Centrosomen am Spindelpol lie- 
gend. Von vornherein ist also die Lage der Spindelfigur nicht 
bestimmt, und es mu8 ein Moment wihrend der Spindelentwicke- 
lung eintreten, welches bestimmend auf die Einstellung des Mon- 
asters wirkt. Da nun wahrend des Auseinanderweichens der 
Spharen die Regellosigkeit bestehen bleibt und ruhende wurst- 
formige Kerne (Fig. 13, Taf. XIV) ihre Strahlensysteme mit der 
Verbindungslinie unter anderem noch in radiadrer Stellung, anderer- 
seits die kugligen Kerne ihre an beiden Polen gelegenen Spharen 
stets periklin gerichtet zeigen, so kann dies bestimmende Moment 
nur wihrend der Volumszunahme des Kerns eintreten. Vermut- 
mutlich haben wir in einer aktiven Einwirkung des Kerns selbst 
dasselbe zu suchen. Der Kern drangt sich dadurch, daS er 
Archoplasma aufnimmt und anschwillt, nicht nur zwischen die 
Spharen ein und bringt sie in Gemeinschaft mit dem andauernden 
Wachstume der Strahlensysteme rein mechanisch auseinander, 
sondern er wirkt bestimmend auf die Anordnung der Centrosomen 
derart ein, daS zum Schluf stets die Verbindungslinie der Centro- 
somen periklin gerichtet ist. 

Ich hob friiher hervor, daf in den kugeligen Kernen wahrend 
der Prophase die Chromatinfaden auffallend oft in der Richtung 
der spateren Spindelachse liegen (Fig. 17, Taf. XV), und man 
kénnte daran denken, darin einen Hinweis zu finden auf die 
Richtung der Verschiebung, welche die Centrosomen erleiden. 
Bovert hat bekanntlich fiir die von Rast mit vielem Scharfsinn 
aufgestellte Polaritiétshypothese beim Ascarisei Beweise beige- 
bracht und gezeigt, da die Chromosomen im Ruhestadium des 
Kerns sich zwar in viele Partikelchen auflésen, daf aber die 
Sammlung dieser Teile in denselben Bahnen stattfindet wie die 
Auflésung, und da8 die rekonstruierten Schleifen dieselbe Form 
und Lage wie vor der Auflésung haben. Man kénnte also ver- 
muten, daS die Richtung der in der Prophase entstehenden 
Chromatinfaden beim Triton derjenigen entsprache, welche am 
Schlu8 der Metakinese der Mutterspindel von den Tochterschleifen 
an jedem Pol innegehalten wurde (vergl. Fig. 17 mit Fig. 20, 
Taf. XV). Es wiirde daraus folgen, da8 von den beiden Centro- 
somen das eine liegen geblieben, das andere in der Richtung der 
Mutterspindel verschoben worden sei. Ich halte dies aber fir 
unwahrscheinlich, da aus derselben Annahme eine Teilung der 
Abkémmlinge einer jeden Zelle stets in derselben Richtung zu 
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folgern wire und wir doch in den ersten Furchungsstadien deut- 
lich verfolgen kénnen, daf jedesmal die Teilungsrichtung von Fall 
zu Fall geaindert wird. Damit wiirde die andere Annahme an 
Wahrscheinlichkeit gewinnen, daf in diesen Kernen das Chromatin 
sich in anderen Bahnen sammelt als denen, in welchen es vor der 
Auflésung lag. 

In der mehrschichtigen Blastula ist nun freilich die Volums- 
vergroferung des Kerns in den jungen Stadien noch vorhanden, 
doch finden wir die Radiarsysteme nicht mehr jedesmal nach voll- 
zogener Schwellung an entgegengesetzten Seiten des Kerns liegen, 
sondern es hat sich der Mechanismus ausgebildet, den wir im 
vorigen Kapitel eingehend erdérterten (vergl. Schema 34 und 41), 
durch welchen der Kern erst nach der Bildung der Spindel zwischen 
die Centrosomen hineingezogen wird. Gleichzeitig ist die Regel- 
losigkeit in der Richtung der Kernteilungsfiguren eingetreten, die 
wir im ersten Kapitel ftir die mehrschichtige Blastula zahlenmabig 
festlegten, ein Wechsel, den ich mir folgendermafen erklire. Es 
macht sich ein Unterschied in der Ausbildung der Radiarsysteme 
gerade junger, mehrschichtiger Blastulae, in denen wir schon ein- 
mal Ubergange zwischen verschiedenen Typen zu finden Gelegen- 
heit hatten, gegentiber der einschichtigen Blastula bemerkbar, in- 
dem die wihrend der Metakinese an Umfang und Entwickelung 
bedeutend zunehmenden Polstrahlen, welche hier den ganzen Zell- 
leib durchziehen und allenthalben bis an die Zellmembran zu ver- 
folgen sind, auch noch in derselben Ausdehnung bestehen, wenn 
schon der Kern seine definitive Ausdehnung gewonnen hat (Fig. 11, 
Taf. XIV), wahrend bei jiingeren Kiern zu dieser Zeit langst der 
Verfall der Peripherie der Polstrahlen eingetreten ist (Fig. 16, 
Taf. XIV). Die Kerne ersterer haben fast regelmafig eine ge- 
lappte Form. Die einzelnen Lappen, welche oft nur durch 
schmale Briicken verbunden sind und fast immer ein Loch in der 
Mitte des Kerns frei lassen (Lochkerne), liegen mit ihrer Langs- 
ausdehnung in der Achsenrichtung der Mutterspindel und er- 
innern zundchst an riesig gequollene chromatische Schleifen. Doch 
haben sie mit solchen schon der geringen Zahl wegen nichts zu 
thun (Fig. 11). Es scheint also, als ob durch die starke Ent- 
wickelung und die Erhaltung der Polstrahlung wahrend der ganzen 
Dauer der Zellruhe Einrichtungen in der Zelle gegeben sind, welche 
_erst rudimentaér werden muSten, ehe eine direkte Einwirkung der 
Volumvergréferung des Kerns auf die Anordnung der Centrosomen 
moglich wurde. Und andererseits kénnen die Hinfaltungen des 
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Kerns, aus denen die Lappung resultiert, ebenfalls zuriickgefiihrt 
werden auf den Widerstand, welchen der Kernmembran wahrend 
des Anschwellens Polstrahlen entgegensetzen, die dem Kern dicht 
anliegen. Solche sind regelmafig vorhanden. 

Verschiedene Phasen in der Ausbildung der Polstrahlung 
sind nun, wie wir friiher sahen, nur jungen Blastomeren eigen, 
und erst bei alteren mehrschichtigen Blastulae sowie Gastrulae 
fehlt die Pause zwischen Aus- und Riickbildung dieser Radien. 
In diesen bleibt die Muttersphaire erhalten, bis die Tochter- 
strahlung in sie eingedrungen ist und verfallt erst in dem- 
selben Maf der Riickbildung, als die andere sich ausbildet. 
Drtner hat nun, gestiitzt auf seine Beobachtungen am Sala- 
manderhoden und auf Befunde vAN BENEDEN’s am _ Ascarisei, 
die Bedeutung der Polstrahlen darin erkannt, daf dieselben die 
Orientierung der Centrosomen im Zellleib bewirken, derart, dah 
jedesmal bei Beginn der Karyokinese jedes Centrosom in der Mitte 
einer Halfte der zu teilenden Zelle liegt‘). AuSerdem hat er fir 
Gestaltsverinderungen der Zelle am Schluf der Metakinese die 
Polstrahlen verantwortlich gemacht, indem er es fiir Ascaris als 
wahrscheinlich zeigte, da Zugwirkungen gewisser Strahlen- 
gruppen eine Verlangerung der Zelle herbeifiihren. 

Bei der Tritonblastula und -gastrula ist die Polstrahlung nun 
freilich in demselben Mae und vielleicht zeitweise starker ent- 
wickelt als beim Salamanderhoden und Ascarisei, und trotzdem 
kommt es nicht zu einer so typischen Einstellung der Centrosomen 
zu Beginn der Karyokinese, sondern wir sahen bereits, daf sowohl 
in der kiirzesten wie lingsten Zellachse und in allen Zwischen- 
stellungen die Monaster angetroffen werden (vergl. auch DRUNER, 
Taf. IV, Fig. 12, Taf. VI, Fig. 38). Es muf also eine weitere 
Differenzierung der Wirkung der Polstrahlen stattgefunden haben; 
es werden zwar in den primitivsten cytogenetischen Stadien, in 
der mehrschichtigen alteren Blastula noch die Polstrahlen wahrend 
des ganzen Zellenlebens erhalten, aber die friihzeitige Riickbildung 
derselben bei jiingeren Eiern zeigt, da’ die Radien nur in einer 
gewissen Ausbildungsperiode funktionieren. Schon KOELLIKER hat 
beim Axolotl darauf hingewiesen, daf wahrend der Anaphase die 
Spindeln sich strecken. Dasselbe ist deutlich bei allen Hiern des 
Triton der Fall und am besten dann zu verfolgen, wenn (wie in 
Fig. 11, Taf. XIV) noch lange nach der Rekonstruktion der Kerne 


1) ,daegaha1296. 
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die Mutterspindel in ihren Resten sichtbar bleibt. Ich maf in 
einem solchen Ei eine Gréfenzunahme der Polabstande von 0,075 
auf 0,150 mm'). Zugleich mit der Streckung der Spindel geht 
aber auch bei diesen Eiern eine Gestaltsveriinderung der Zellen 
einher, die damit endet, daf auch hier schlieflich die Centrosomen 
jederseits in der Mitte der Zellhalften liegen. Die am Ende der 
Metakinese von jedem Pol auswachsenden Polstrahlen werden auf 
die Zellwinde so lange einen Druck ausiiben und dieselben zum 
Ausweichen bringen, bis alle bei gleicher Lange gleiche Spannung 
erreicht haben, d. h. bis jeder Pol von den gegeniiberliegenden 
Zellwinden gleich weit entfernt und die Spindel so lang geworden 
ist, wie die Summe derjenigen Polstrahlen, welche von jedem Cen- 
trosom in der Richtung der Spindelachse zur Zellwand verlaufen 
(Fig. 11, Taf. XIV). Wenn also urspriinglich und auch jetzt 
noch beim Ascarisei durch eine progressive, der Entwickelung der 
Spindel parallel laufende Ausdehnung der Polstrahlen die Orien- 
tierung der Teilungsfigur in der Lingsachse der Zelle zustande 
kommt und erst am Ende der Teilung parallel der regressiven 
Entwickelung und Kontraktion aller kontraktilen Radien auch eine 
Zugwirkung von Polstrahlen eine Gréfenzunahme der Zelle in der 
Richtung ihrer Achse bewirkt, so ist beim Tritonei die Orientie- 
rung der Spindel in der langsten Zellachse und die VergréSerung 
dieser Achse in eine Phase vereinigt und bedingt nur durch die 
gleichmafige Expansion der Polstrahlen, welche zeitlich unab- 
hangig von der Ausdehnung der zur Spindelfigur zu zahlenden 
Fibrillen ist. Es geht aber aus dieser hochgradigen zeitlichen 
und mechanischen Differenzierung der Polstrahlen hervor, daf im 
Tritonei die Orientierung der Spindel in der Zelle nebensachlich 
geworden ist und nur das Endresultat der Gestaltsinderung der 
Zelle und Spindel, die Teilung des Zellleibes in zwei annihernd 
gleich grofe Tochterzellen, erreicht werden soll. Ein solcher 
Mechanismus ist selbstverstandlich sehr wesentlich, da bei der schein- 
bar willkiirlichen Stellung der Spindeln die Zellen im Ei nicht an- 
nahernd gleich gro bleiben kénnten, wie wir dies doch, abgesehen 
von dem auf anderen Ursachen beruhenden Gréfenunterschied 
zwischen Makro- und Mikromeren, in der That bei den Eiern finden. 
Die Gréf%e der jungen Blastomeren und die Gréfe der zu be- 


1) Fig. 11, Taf. XIV zeigt einen Polabstand, der so groB ist, 
wie der der gréBten Monaster, die ich in einschichtigen Blastu- 
lae maf, 0,110 mm. 
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wegenden Massen erklart zudem die starke Ausbildung der Pol- 
strahlung gegeniiber der weit geringeren kleinerer Zellen in Alteren 
Blastulae und Gastrulae. 

Man kénnte nun vermuten, daf durch diese Gestaltsverainde- 
rung der Zellen in bestimmter Richtung Druckkrafte gesetzt wiirden, 
welche, mit anderen summiert, zu Spannungen im Eikérper fiihrten. 
Die wechselnden Stellungen der Spindeln wiirden nur anscheinend 
regellose sein und im Einzelfall die Centrosomen so lange ihre 
Stellung in der Zelle wechseln, bis in der Lange und Starke ihrer 
Radien mit denen der benachbarten Zelle Ubereinstimmung ein- 
getreten sei. Es wiirde die Spindelstellung bedingt durch die 
gegenseitige Druckwirkung der Polstrahlen aufeinander. Daf dies 
nicht so ist, geht schon daraus hervor, daf zwischen den mit 
Strahlensystemen reich ausgestatteten Zellen, die also einen 
starken Druck ausiiben miiSten, Zellen fast ohne alle Polstrahlung 
(in Stadien wie Fig. 16, 17, 18, 19, 21, 22) liegen, ohne daf ihr 
Zellkontur deutlich eine Einbiegung oder Veranderung zeigte *). 
Auch Roux kommt auf Grund seiner Beobachtungen an Halb- 
embryonen des Frosches zu dem Schluf, ,,da8 die Blastulagestal- 
tung ohne weitgehende Spannungen im Materiale, also auch ohne 
weitaus sich erstreckende mechanische Wechselwirkungen der Teile 
vor sich geht“ ?), den er neuerdings weiter einschrankt, indem er 
sagt, ,,daf die Beriihrungsflache zweier Furchungszellen als solche 
keinen richtenden Einflu8 auf die Einstellung der Kernspindeln in 
diesen Zellen ausiibt“ $). 

Es ist also anzunehmen, daf die Spindelstellung in den alteren 
Blastulazellen ohne zur Zeit bestimmbare Regel wechselt, und daf 
infolgedessen auch die Teilung der Zellen in regelloser Richtung 
vor sich geht. Daraus folgt aber unmittelbar, da8 zu 
dieser Zeit eine Abhangigkeitdes geregelten Wachs- 
tums des Eies von der Zellteilung unméglich statt- 
finden kann. 


1) Ich glaube daher, daB die Gestaltsverinderungen der Zellen 
nur Anderungen der Ausdehnung in einer Richtung auf Kosten der 
anderen sind, so da8 ein Ausgleich des Drucks sofort stattfindet 
(dimensionales Wachstum, Rovx), und erklire so die Verkleinerung 
der radialen Zellachse, die zur Entstehung der Furchungshéhle in 
der Ontogenese beitrigt. 

2) Roux, Beitrige zur Entwickelungsmechanik des Embryo, N. V, 
S. 140. Virch. Arch. fiir path. Anat. u. Phys, CXIV, 1888. 

3) Derselbe, Uber richtende und qualitative Wechselwirkungen 
zwischen Zellleib und Zellkern. Zool. Anzeiger, XVI, 1893, 8. 412. 
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Von friiheren Autoren ist haiufig das Wachstum in direkte 
Abhangigkeit von der Zellteilung gebracht worden, und GOrTE 
hat diese Abhingigkeit speciell fiir die ersten Fntwickelungs- 
vorginge, auch des Amphibienkeimes behauptet und auf die 
Stellung der Spindel die Wachstumsrichtung zuriickzuftihren ge- 
sucht. Neuerdings hat M. Hermennarn'!) diese Beziehung ver- 
allgemeinert in seinem ,,Problem der gesetzmafigen Drehungs- 
winkel“. HrIDENHAIN geht von zwei Annahmen aus, einmal 
daf eine Zellenachse existiere, die durch Kern und Mikro- 
centrum konstruierbar und in der ruhenden Zelle so gelegen sei, 
daf sie vom Kern durch das Protoplasma in seiner langsten Aus- 
dehnung gehe; zweitens, daf die Spindelachse immer senkrecht 
zur Zellachse stehe. Er erlaiutert nun sein Problem am einschich- 
tigen Cylinderepithel. Bei diesem nimmt er folgerichtig ,,ganz un- 
bedenklich an, da’ die Achsen der Nachbarzellen auf der Ober- 
flache des Epithels senkrecht stehen‘‘”?), und andererseits, daf die 
Spindeln parallel der Oberfliche liegen, was der Fall sein muf, 
, falls iiberhaupt ein einschichtiges Epithel zustande kommen soll“ *). 
Das Bestimmende fiir das Wachstum des Cylinderepithels wiirde 
also darin liegen, da’ die Zellachse, welche wahrend der Teilung 
mit der Spindelachse zusammenfallt und parallel der Oberflache 
steht, wihrend der Zellruhe sich so lange dreht, bis sie eine zur 
Oberflache senkrechte Lage erreicht hat. ,,Mithin ware .. . eine 
Drehung der Zellenachse um 90° waihrend der Telokinese die Be- 
dingung, unter welcher ein einschichtiges Epithel entsteht.“ Und 
dies wird verallgemeinert: ,,Fiir die Embryonalentwickelung miifte 
dagegen wegen der nach verschiedenen Raumesrichtungen hin in 
gesetzmakiger Weise sich vollziehenden Zellenteilungen eine von 
vornherein festgelegte, ordnungsmifig im Laufe der Zellgenera- 
tionen sich vollziehende Anderung der Winkelwerte statthaben“ ‘). 
Das ,,Problem der gesetzmifigen Drehungswinkel® sagt also aus, 
dafS jeder kleinsten Wachstumsanderung eine Ande- 
rung der Spindeleinstellung vorausgehen und diese 
bedingt sein miisse durch mit dem Winkelma8 zu 
bestimmende Rotationen des Mikrocentrums um 
den Kern. 


1) Neue Untersuchungen, |. c., S. 719. 
2). Les 8) 720; 
3) Tac., (8.5 712: 
4) 1. c.. 8s #20. 


496 H. Braus, 


Die beiden Voraussetzungen will ich hier nicht weiter an- 
greifen'), obgleich an den Eiern des Triton, wie man aus meiner 
Schilderung unmittelbar entnehmen kann, das Gegenteil zu beob- 
achten ist, und nur die Fragen aufwerfen, 1) ob denn iberhaupt 
ein einschichtiges Cylinderepithel nur durch Teilung von Zellen 
senkrecht zur Oberfliche zustande kommen kann, und 2) ob aus 
einem einschichtigen Epithel ein mehrschichtiges nur durch eine 
Anderung der Zellteilungsrichtung entsteht. Was den ersten 
Punkt angeht, so zieht HemENHAIN aufer Abbildungen von LEBRUN 
eigene Beobachtungen am Epithel der Darmgriibchen des Sala- 
manders als Beispiel heran. Ich verdanke nun Herrn Dr. DriNER 
nicht nur den Hinweis auf diese Frage, sondern auch die Mit- 
teilung von bisher nicht verdéffentlichten Beobachtungen an dem- 
selben Objekt, nach welchen gerade in den Darmgriibchen, der 


Matrix fiir das Cylinderepithel, die Kernspindeln in den verschie- 


densten Richtungen orientiert sind und die Zellteilungen ganz un- 
abhangig von der spiteren Anordnung der Zellen stattfinden. 
Beim Tritonei brauche ich nur auf die Umwandlung des mehr- 
schichtigen Entoderms des Gastruladaches in ein einschichtiges 
hinzuweisen, die unméglich nur durch konstant gleiche Zelltei- 
lungsrichtung erklirt werden kénnte. Fiir die zweite Frage giebt 
dasjenige Stadium der Eientwickelung des Triton Auskunft, in 
welchem gerade die Blastula beginnt mehrschichtig zu werden. 
Ein Ei, welches schon einige Blastomeren enthielt, welche die Ei- 
oberflache nicht mehr erreichten, wies nur perikline Spindel- 
stellungen auf. Und doch wiirde man nach HerIpENHAIN gerade 
in diesen viele radiare erwarten. Die Vermutung, daf das Tri- 
tonei unabhangig von der Zellteilung dadurch mehrschichtig wird, 
dafS Oberflaichenzellen in die Tiefe riicken, wird durch die Beob- 
achtung v. EBNner’s bewiesen, der ein solches Verschwinden von 


1) Nur das méchte ich heryorheben, daf H. auch, gestiitzt auf 
Abbildungen van per Srricut’s |. ¢., die Stellung von Kern und 
Mikrocentrum bei Blastomeren des Triton heranzieht. Da in diesen 
stets zwei Mikrocentren vorhanden sind, ist eine einfache Konstruktion 
nicht médglich, und die Halbierungslinie des Winkels der Doppelachse 
der Zelle, die wohl am ehesten im Sinne Herprennarn’s in Betracht 
kime, hat hianfig die postulierte Stellung nicht. Die Abbildungen 
VAN DER Steicut’s enthalten nur ein Centrosom und meist nur die 
Kuppe des grofen Kerns dieser Zellen. 


oie, 
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Blastomeren in die Tiefe am lebenden Tritonei verfolgte'). Also 
sogar fiir die Falle, die HemennaAtn selbst fiir die iibersichtlichsten 
halt 2), trifft das Problem praktisch nicht zu, ,,dessen Zutreffen, als 
Theorie gedacht, ich“, wie er sagt, ,,keineswegs behaupten will‘ *). 

Ich halte also daran fest, daf in der alteren Tritonblastula 
und -gastrula das Wachstum unabhingig von der Zellteilung er- 
folgt, die das Wachstum bedingenden Veranderungen der Zellen 
also in das Stadium der ,,Zellruhe“ fallen. 

Roux ist auf Grund seiner experimentellen Arbeiten, wenn 
ich ihn recht verstehe, zu demselben Resultat gelangt und fiihrt 
die Umgestaltungen der Zellen auf chemotaktische Krafte zuriick *). 
Fiir den Morphologen bleibt die Frage noch offen, ob nicht be- 
sondere Organe der Furchungskugeln und welche den Formwechsel 
der Zellen bewirken. 

Vielleicht haben diejenigen Autoren recht, welche den Kern 
in letzter Instanz fiir das Wachstum verantwortlich machen. Ich 
wiirde dann glauben, daS der Kern in Zellen der mehrschichtigen 
Blastula und Gastrula, also im primitiven Zustand, in einer we- 
niger direkten Beziehung zum Wachstum steht, als in solchen der 
einschichtigen Blastula, wo er direkt die Teilungsrichtung der 
Zellen und damit zugleich das Wachstum des Eies im Sinne einer 
sekundaren Abkiirzung und Beschleunigung der Wachstums- 
vorginge beeinfluSt. 

Die perikline Stellung der Spindeln in der duSersten Zell- 
schicht als das fast regelmafige Verhalten unter dem sonst regel- 
losen bedarf noch der Erklirung. Man konnte an den oft citier- 
ten PrLitGer’schen Versuch mit gequetschten Hiern denken und 
glauben, daf die Einstellung in der Richtung des geringsten 
Widerstandes bei einem gewissen Oberflichendruck stattfinde. 
In der einschichtigen Blastula wiirde der Kern dann immer 
noch direkt regulatorisch diese Einstellung unterstiitzen. Doch 
ware vorher zu ermitteln, welche Bedeutung die Ausnahmen (ra- 
diire Spindelstellung) besitzen. An einem Objekt allein schien 
mir diese Aufgabe unlésbar. 


1) v. Esner, Die dufere Furchung des Tritoneies und ihre Be- 
ziehungen zu den Hauptrichtungen des Embryo, Jena 1893, S. 10. 

2) Ison Se aloe 

3) 8. 724. 

4) W. Rovx, Der Cytotropismus der Furchungszellen des Gras- 
frosches (Rana fusca). Arch. f. Entw.-Mechanik, Heft I u. Il, 1894. 
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Anhang. 


Uber amitotische Kernteilung und Polyspermie 
im Tritonei. 


Neben den Kernen, die bisher der Besprechung unterlagen, 
finden sich in den Blastomeren vieler der untersuchten Kier Kerne 
eines ganz anderen Typus. Es sind polymorphe Gebilde, be- 
stehend aus Kernblaschen, welche durch mehrere Schnitte ver- 
folgt werden kénnen und zum teil durch schmale Briicken mit- 
einander in Verbindung stehen, zum teil aber durch Zwischen- 
raume getrennt sind. Die Kernfragmente sind zu einem Kreis 
oder zu einer Kugelschale angeordnet. Jedesmal im Mittelpunkt 
liegt ein Mikrocentrum, von welchem zahlreiche Radien zwischen 
die Kernfragmente eindringen, den Raum im Kernloch ausfiillen 
und auf eine kurze Strecke die Dotterkrystalloide in die charak- 
teristische subradiare Stellung drangen (Fig. 30, Taf. XVID. Diese 
Kerne finden sich nur selten inden Blastulae. Ich beobachtete 
sie in einschichtigen Blastulae zu zweien oder dreien, bei jungen 
mehrschichtigen fand ich sie nur mehr in der Einzahl, bei alteren 
gar nicht mehr. Entweder treten sie zusammen mit einem anderen, 
in Ruhe oder Mitose befindlichen Kern in einer Zelle (Makromere) 
auf, so dafi dann polynukleare Zeilen vorliegen, oder aber sie be- 
sitzen ihr eigenes Zellenterritorium. Letzteres sah ich freilich 
nur einmal, wo in einer einschichtigen Blastula nach der Eihohle 
zu ein Teil einer Makromere als kleine runde Zelle abgeschniirt 
war, eine deutliche Zellmembran und einen fragmentierten Kern 
besaf. 

Die Herkunft und Entstehungsgeschichte dieser Kernformen 
lehrten jiingere Furchungsstadien und ungefurchte Eier kennen. 
Man kann dieselben unverandert bis in die jiingsten Furchungs- 
kugeln verfolgen. Ihre Zahl ist eine wechselnde. Mehr als je 
einen Nebenkern in jeder Makromere sah ich nicht und fand 
sie meist in der Nahe der Eiperipherie liegend. Wahrend unge- 
furchte Eier polymorphe Kerne nicht zeigten, wiesen dieselben 
doch interessante Kerne anderer Art auf. 

In Eiern, bei welchen Ei- und Spermakern dicht neben- 
einander liegen, beobachtete ich stets noch eine Reihe von Kernen, 
die meist im weiSen Dotter und in der Nahe der Kiperipherie, 
seltener dem animalen Pol oder dem Centrum genahert liegen. 


Uber Zellteilung und Wachstum des Tritoneies. 499 


In ihrem feineren Bau und ihrer Gréfe sind diese Kerne in 
nichts von den kopulierenden Kernen unterschieden. In KEiern, 
welche eine Richtungsspindel aufwiesen — die zweite nach den 
Angaben von Fick!) und Born ?), da es sich um im untersten 
Tubenabschnitt befindliche Kier handelt — waren aufer dieser 
Spindel Kerne nicht vorhanden*). In allen anderen fand sich eine 
Reihe von Kernen, unter denen Ki- und Spermakern nur dann 
sicher zu erkennen waren, wenn sie nahe bei einander lagen. Da 
also vor dem KHindringen der Spermatozoen diese Kerne nicht 
vorhanden sind und kurz nach dem Kindringen jener auftreten, so 
glaube ich annehmen zu diirfen, daf dieselben samtlich umge- 
wandelte Spermatozoen, Nebenspermakerne, sind. Beweisend 
fiir die Polyspermie ist folgender Versuch. Von den beiden in 
der Tube eines frisch gefangenen Tritonweibchens der Kloake zu- 
nachst und dicht nebeneinander liegenden Eiern wurde das eine 
nach Offnung der Bauchhéhle sofort enthiilst und fixiert. Es 
fand sich in demselben nichts aufer einer typischen, dicht an der 
Oberflache, periklin gelegenen Richtungsspindel. Das andere Ki 
wurde kiinstlich befruchtet und nach Verlauf einer Stunde kon- 
serviert. In demselben waren aufer der Richtungsspindel noch 
drei Spermatozoen vorhanden, deren Képfe unverandert um etwa 
1/, des Eiradius von der Oberflache entfernt lagen. An Stelle 
des Verbindungsstiickes zeigte sich eine Sphiare. Mit Pigment 
ausgekleidete Kanaile fiihrten zu den Spermaképfen hin. Ein 
drittes Ei wurde vier Stunden nach der Befruchtung fixiert. Mann- 
licher und weiblicher Vorkern lagen dicht nebeneinander inmitten 
der animalen Halfte. Die fraglichen Nebenkerne waren bereits 
vorhanden. Eine Ableitung vom ersten Furchungskern ist also 
ausgeschlossen, da sie vor dessen Auftreten da sind, eine Ablei- 
tung vom weiblichen Vorkern ebenfalls héchst unwahrscheinlich 
und allen Erfahrungen widersprechend, da derselbe innerhalb we- 
niger Stunden — drei sind es in unserem Fall — nicht Zeit hatte, 
sich so oft zu teilen (mehrmals zihlte ich sieben, einmal neun 


1) Ficx, Uber die Reifung und Befruchtung des Axolotleies. 
Zeitschr, f. wiss. Zoologie, Bd. 56, 1893, S. 527. 

2) Born, Die Struktur des Keimblaschens im Ovarialei von Triton 
taeniatus. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 43, 1894, S. 1. 

8) Serien so dotterreichen Materials, wie diese Eier sind, wahrend 
des Farbungs- und Einbettungsverfahrens vollig liickenlos zu erhalten, 
gelang nur dann, wenn die mit Eiweif aufgeklebten Schnitte nach- 
triglich mit méglichst wenig Nelkendlkollodium iiberpinselt wurden. 
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Nebenkerne) und die zerstreute Lage dieser Gebilde hochst kom- 
plizierte und schnelle Wanderungen von Abkémmlingen des weib- 
lichen Vorkerns verlangen wiirde, abgesehen davon, daf das 
vollige Verschwinden der nachweislich in gréferer Zahl einge- 
drungenen Spermatozoen nach so kurzer Zeit sehr auftallend ware. 
Da schlieSlich das Ei nach der Befruchtung aufer allem Konnex 
mit anderen Zellen steht, so ist auch eine Einwanderung fremder 
Elemente auszuschliefen, folglich die Abstammung der Nebenkerne 
von den Spermatozoen per exclusionem bewiesen. 

Bei Amphibien ist Polyspermie schon von vAN BAMBEKE, 
KupFrer, Born, Fick und neuerdings GAsco !) genauer besprochen 
worden. Daf es sich um einen physiologischen Vorgang handle, 
betonte, nachdem ein gleicher fiir andere Wirbeltierklassen von 
anderer Seite dargelegt worden war, als erster Fick fir das 
Axolotlei?). In diesem finden sich bis zu 9 Nebenspermakerne, 
fiir welche Fick die Umwandlung aus dem Spermatozoon in allen 
Einzelheiten nachweisen konnte. Auch im Tritonei besitzt jeder 
Spermakern eine Sphare, wie sie Fick beim Axolotl beschreibt. 
Doch geht dieselbe, wie ich glaube, keine Umwandlung in eine 
kompakte Archoplasmamasse ein, wie sie jener Autor in Fig. 43 
und 44 darstellt. In hinreichend diinnen Schnitten — und nur in 
solchen — sieht man bei jedem Kern eine sehr kleine Sphare dem 
Kern dicht angeschmiegt liegen (Fig. 29, Taf. XVII), in deren Mitte 
ich manchmal deutlich ein Centrosom von der Gréfe der Centro- 
somen junger Blastulae erkennen konnte. Mehr als ein Centrosom 
sah ich nicht; meist wiesen die Spharen eine Verklumpungsfigur 
im Centrum auf (Fig. 29). 

Den Befunden beim Axolotl gegeniiber ist geltend gemacht 
worden (Born, TopaRo), daf es sich bei diesem lange in der Ge- 
fangenschaft geziichteten Tier um geschwachte Kier, also nicht um 
einen physiologischen Vorgang handle. Dieser Einwand diirfte fir 
den Triton wegfallen. Denn wenn ich auch den gréften Teil meines 


1) Uber den Vortrag Gasco’s, ,,Chez l’axoloti le développment 
normal de Voeuf et le sexe sont tout a fait indépendants du nombre 
des némaspermes qui se sont insinués dans la sphere vitelline“ in 
der anatom. Sektion des internat. Kongresses zu Rom war mir leider 
bisher nur ein kurzes Referat in den Arch. italiennes de Biol., Tom. 
XXI, zuginglich, — Wahrend der Korrektur erhalte ich den aus- 
fiihrlichen Bericht, glaube aber, daB an meinen Ausfiihrungen durch 
jene Rede und Diskussion nichts geandert wird. 

2) 1c, 8 587 u. f., auch Anat. Anz., 1892, 8. 818. 
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Materiales fiir andere Zwecke und nicht mit Riicksicht auf diesen 
Punkt sammelte, so besteht doch nur ein Teil desselben aus Eiern 
von Tieren, die linger als einige Tage in der Gefangenschaft ge- 
halten wurden. Meist wurden die ersten Kier, die nach dem Fang 
von den Tieren im Aquarium abgelegt wurden, sofort konserviert, 
mehrmals auch die alten Tiere gegen frisch gefangene eingetauscht. 
In allen liickenlosen Serien der gesammelten und untersuchten 
Eier bis zu Stadien der jungen mehrschichtigen Blastula fand ich 
nun Nebenspermakerne oder deren Abkémmlinge, welche letzteren 
ich noch nachweisen werde. Lier, welche in einem geraéumigen, im 
Freien befindlichen Bassin mit flieSendem Wasser abgelegt waren, 
erwiesen sich als polysperm befruchtet, und schlieSlich gelang es 
mir, auf Wasserpflanzen eines Tiimpels, der nur von Triton alpestris 
bevélkert war, ein ungefurchtes Ei zu finden, das die Maximal- 
zahl von Nebenspermakernen, die ich tiberhaupt sah, aufwies, nam- 
lich neun Stiick. Die Polyspermie ist also bei Triton 
alpestris und damit auch beim Axolotl als ein phy- 
siologischer ProzeS zu betrachten. 

Uber die weiteren Schicksale der Nebenspermakerne bei Am- 
phibien sind meines Wissens bisher Beobachtungen nicht bekannt 
geeworden. Fiir den Axolotl hat Gasco die Hypothese aufgestellt: 
,»uivant toute probabilité, ces cystospermes surnuméraires donnent 
origine, dans le vitellus, a des noyaux vitellins, a des merocytes, 
lesquels, peu a peu, en se séparant du vitellus, prennent part a 
la constitution du blastoderme‘ +). WaAtprEYER hat in der Dis- 
kussion tiber den Vortrag Gasco’s erklart, daf er nach wie vor 
glaube, die Merocyten von den Furchungskernen ableiten zu miissen. 

Das ungefurchte Tritonei weist an den Nebenspermakernen 
fiir diese Frage wichtige Verainderungen auf. Fig. 29 zeigt einen 
nach Art der tibrigen im allgemeinen kugligen Kern, in welchen 
aber von einer Stelle aus die Kernmembran trichterformig sich 
einbuchtet. Es ist das der Beginn einer amitotischen Teilung des 
Kerns, und das Bild ist dasselbe, wie GOprrrT es fiir die Anfangs- 
stadien ahnlicher Kernteilungen bei Leukocyten der Randschicht 
der Salamandrinenleber gegeben und beschrieben hat”). Den Uber- 
gang zu den oben beschriebenen polymorphen Kernen der Furch- 


1) 1. ¢., Thése 7. 

2) E. Goérrrrt, Kernteilung durch indirekte Fragmentierung in 
der lymphatischen Randschicht der Salamandrinenleber. Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 37, 1891, 8. 375, Fig. 2. 
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ungsstadien bilden auch hier wahrscheinlich Ringkerne, bei denen 
also der Trichter die entgegengesetzte Seite des Kerns erreicht 
und durchbrochen hat. Denn in nachst alteren Eiern, im Stadium 
der beginnenden Furchung, konnte ich solche neben polymorphen 
Kernen und ebenso wie diese als Nebenkerne in den Furchungs- 
kugeln nachweisen, andererseits aber wurde schon hervorgehoben, 
dafi die Kernblaschen der polymorphen Kerne haufig noch in Ring- 
form angeordnet sind. Ob der Beginn der amitotischen Kern- 
teilung wie in Fig. 29 stets an der Stelle, wo das Centrosom liegt, 
stattfindet, gestattet mir mein Material nicht zu entscheiden. vom 
Ratu?) hat bei einseitig eingebuchteten Kernen des Salamander- 
hodens meistens die Attraktionssphiren und Centrosomen in den 
Einbuchtungen liegend und bei Ringkernen im Kernloch gefunden, 
aber auch haufig Ausnahmen von diesem scheinbar regelmafigen 
Verhalten festgestellt. Bei einem typischen Ringkern dieser Ami- 
tosen sah auch ich das Mikrocentrum auferhalb des Loches liegen. 
Die Mikrocentren der polymorphen Kerne waren meist so ver- 
klumpt, daf ich nicht sicher feststellen konnte, wie viel Centro- 
somen vorhanden sind. M. Hemennatn hat fiir Leukocyten im 
Knochenmark der Sauger zahlreiche Centrosomen in den Mikro- 
centren polymorpher Kernfiguren nachgewiesen *). 

Wenn nun auch die Ringkernform nicht immer mag durch- 
laufen werden, sondern der polymorphe Kern sich aus dem kug- 
ligen durch mehrfache Einbuchtung und Durchschniirung bilden 
kann, das scheint mir erwiesen zu sein, da! die Nebensperma- 
kerne im Tritonei sich amitotisch teilen und bis 
ins Blastulastadium hinein erhalten sind. 

Eine Zellteilung sah ich nicht an die Kernfragmentierung sich 
anschliefen. Dagegen unterscheiden sich die Kernfragmente in 
ihrem feineren Bau von den kugligen Nebenspermakernen dadurch, 
daf sie namentlich in alteren Eiern undeutlich begrenzte Chromatin- 
massen enthalten, die in dem sonst strukturlosen Kerninnern liegen, 
und daf die Kernmembran nach der Aufenseite zu verschwunden 
zu sein scheint. Ich vermute, daf dies Symptome der Degene- 
ration und diese Kerne dem Untergang verfallen sind. Ob kérnige 
Detrituspartikel und kleine, fadig-strahlig angeordnete Teile in 


1) vom Ratu, Beitrége zur Kenntnis der Spermatogenese von 
Salamandra maculosa II. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie, Bd. 57, 
1894, S. 178. 

2) 1. @, Neue Untersuchungen. 
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diesen Eiern Reste solcher untergegangenen Kerne sind, wage ich 
nicht zu behaupten *‘). 

Physiologische Polyspermie wurde zuerst von RUcKERT?) ftir 
den Selachierkeim nachgewiesen und fir die Abkémmlinge der 
iiberfliissigen Spermatozoen der Name ,,Merocyten‘‘ beibehalten, 
weil diese Kerne charakteristisch fiir das mero blastische Ki seien. 
Da aber in dem holoblastischen Amphibienei die von mir be- 
schriebenen Kernformen im wesentlichen den Merocyten RicKERT’s 
analog sein diirften, ist dies Characteristicum hinfallig und der 
von OppEt *) fiir gleiche Gebilde im Reptilienei eingefiihrte Name: 
»Nebenspermakern“ von mir tibernommen worden. 

Ich glaube, da’ die Beweisfiihrung RUckErt’s und OPpPEL’s 
fiir die Identitaét der ,,Dotterkerne mit Nebenspermakernen, welche, 
wenigstens von RUcKERT, nicht ohne Reserve gegeben wurde und 
auch neuerdings Zweifeln begegnet ist (HK. H. ZreGLER, Toparo), 
eine Stiitze erfahrt durch den Nachweis von Nebenspermakernen 
und deren Entwickelung im Amphibienei. Es ist sonach bei allen, 
dotterreiche Kier aufweisenden Wirbeltierstammen ein Eintritt von 
Nebenspermakernen in das Ki wahrscheinlich. Daf damit eine Be- 
teiligung am direkten Aufbau des Embryo stattfindet, ist bisher 
nicht nachgewiesen, aber auch héchst unwahrscheinlich. Dagegen 
aft die Beziehung der Nebenspermakerne zum Eiplasma, wie sie 
besonders bei Selachiern in der Abgrenzung eines Zellleibes um 
die Kerne erkennbar ist (RicKERT), ein Vorgang, der auch beim 
Triton in einem Fall sich fand, und die mehrfache mitotische Tei- 
lung der fraglichen Kerne bei Selachier- und Reptilieneiern vermuten, 
daf die Polyspermie nicht nur ein Vorgang zur Sicherung der 


1) In Gastrulastadien fand ich karyolytische Kerne, wie sie 
Fremmine und Hermann beschrieben und von denen Driner (Beitrage 
zur Kenntnis der Kern- und Zelldegeneration und ihrer Ursache (Jen. 
Zeitschr., Bd. XXVIII, N. F. XXI) nachgewiesen hat, da® ihre Ent- 
stehung der zerstérenden Wirkung eines Parasiten, Micrococcidium 
caryolyticum Dr., zuzuschreiben ist. Da die Infektion wohl kaum 
durch die gequollenen Gallerthiillen hindurch erfolgen kann, sondern 
wahrscheinlich im Mutterleib oder bei der Befruchtung stattfindet, 
ist bei Beobachtung von Degenerationsformen stets an parasitire 
Wirkung zu denken. Doch sah ich in jungen EKiern den Parasiten 
nicht. 

2) J. Rttcxert, Uber physiologische Polyspermie bei meroblasti- 
schen Wirbeltieren. Anat. Anz., VII, 8. 320. 

8) A. Oprrt, Die Befruchtung des Reptilieneies, Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. 39. 

‘Ba, XXIX, N. F. XXI 33 
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Befruchtung grofer, dotterreicher Kier (im Sinne Bovenrt’s) ist, 
sondern auferdem fiir den Embryo eine weitere Bedeutung besitzt, 
die sich indessen vorlaufig unserer Kenntnis entzieht. 

Den Hauptunterschied der Nebenspermakerne der Amphibie 
von denen der Selachier und Reptilien, ihre amitotische Teilung 
gegentiber der mitotischen jener, will ich ausdriicklich hervorheben, 
wenn mir auch eine ausreichende Deutung fehlt. Die Kleinheit 
der polymorphen Kerne der Amphibien gegentiber der Gréfe ana- 
loger bei den beiden anderen Stéammen mag mit dem Unterschied 
der Kernteilung, dem Mangel der dort beobachteten Kernver- 
schmelzung (E. H. Zre@uEer)!) u. a. zusammenhangen. 

Ich kann dieses Kapitel tiber Abweichungen von der mito- 
tischen Teilung nicht schlieSen, ohne auf einen vereinzelten Befund 
in einer einschichtigen Blastula hinzuweisen, den Fig. 28, Taf. XVII 
abbildet. In einem Blastomer findet sich ein scheibenférmiger 
Kern mit ovalem Querschnitt und zwei Spharen, deren Centren 
im vorhergehenden resp. folgenden Schnitt gelegen sind, ein Bild, 
das sich von anderen Kernen gleich weit entwickelter Zellen so 
wenig unterscheidet, daf ich es gleichzeitig als Beispiel fiir diese 
Kerne abbilde. AuSerdem weist dieselbe Zelle ein Kernfragment 
auf von demselben wabigen Bau, wie ihn der grofe Kern besitzt, 
ohne daf eine zu ihm gehdérige Sphire nachweisbar ware. Ich 
vermute, daf dieses Fragment durch Abschniirung aus dem grofen 
Kern entstanden ist, und da trotz dieser Fragmentierung das 
gréfere Kernstiick einer normalen Mitose entgegengeht. 


Zum Schluf méchte ich meinem hoch verehrten Lehrer und 
Chef, Herrn Hofrat Prof. M. Firsrincer meinen Dank aus- 
sprechen fiir das stete, liebenswiirdige Interesse, mit dem er meine 
Arbeiten verfolgte; manch wertvollen Wink fiir Deutung und Dar- 
stellung der Befunde lie8 er mir zu teil werden. 

Die lithographische Anstalt von A. GirrscH bewies bei der 
Reproduktion der Zeichnungen von neuem die anerkannte Vor- 
ziiglichkeit ihrer Leistungen. 


1) Uber das Verhalten der Kerne im Dotter von meroblastischen 
Wirbeltieren. Ber. d. naturf. Ges., Freiburg 1894, S. 192. 


Jena, im Februar 1895. 
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Erklirung der Abbildungen 
zu Tafel XIII—XVII. 


Simtliche Figuren wurden mit Hilfe des Zeichenprismas her- 
gestellt. Der Abstand des Prismas vom Zeichenbrett schwankte je 
nach der Héhe des Okulars zwischen 30 und 32 cm. 

Die meisten Figuren sind mit Benutzung des Zeif’schen Apochrom. 
2mm, Apert. 1,30 hom. Immersion und Komp.-Ok. 4, 6, 8 und 12 
entworfen, Fig. 8, Taf. XIII, mit Apochr. 16 mm, Apert. 0,30, Ok. 12, 
Fig. 36, Taf. XVII, mit demselben Objektiv und Ok. 6. 

Die Figuren der Taf. XIV (mit Ausnahme von Fig. 15 u. 16) und 
Fig. 30, Taf. XVII, sind auf */, der urspriinglichen Gréfe der Original- 
zeichnungen mit Hilfe der Photographie verkleinert, Fig. 36, Taf. X VII, 
auf 1/, der Originalgréfe. 

In Fig. 11, Taf. XIV, sind die Konturen mit Hilfe des Prismas 
und Ok. 4 entworten, alle Details mit Benutzung von Ok. 8 und 12 
eingetragen. Die achromatische Substanz ist daher zu grob im Ver- 
haltnis zur Zellgréfe gezeichnet. 


Tafel XIII. 


Figg. 1—7 stellen Zellen von dlteren, mehrschichtigen Blastulae 
dar (Eier mit bei 10-facher Vergr. stecknadelspitzgroBen Blastomeren), 
Fig. 8 ist der einschichtigen Blastula entnommen. 

Fig. 1. Monaster, im lingeren Zelldurchmesser stehend. Die 
Zugfdserchen und -biandchen sind an verschiedenen Stellen deutlich 
bis zu den Ansatzpunkten an den Chromosomen zu verfolgen; von 
den zahlreichen Stiitzfasern der Centralspindel sind nur einige ge- 
zeichnet. Das Mikrocentrum des linken Spindelpols ist nicht deutlich 
sichtbar. (Vergr. 1 : 1900.) 

Fig. 2. Jugendform der Spindel. Der nach dem oberen Tafel- 
rand gelegene Teil derselben zeigt bei hoher, der entgegengesetzte bei 
tiefer Tubuseinstellung die gré®te Schirfe. Die Chromosomen liegen 
alle an einer Seite der Spindel, die meisten erst im folgenden Schnitt 
der Serie. Die Spindel hat also Nachenform, die Chromosomen grup- 
pieren sich um den Kiel des Nachens, den ,,Druckbogen“, den die 
Figur in seiner rechten Halfte besonders deutlich erkennen lait. Am 
linken Spindelpol ein deutliches Centrosom. Spindelachse im kiirzeren 
Zelldurchmesser. (Vergr. 1 : 1300.) 
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Fig. 8. Ein Pol eines Monasters so von der tibrigen Spindel- 
figur, etwas schrig, abgehoben, dai man von der Aquatorialebene her 
in die Spindel in der Richtung auf den Pol hineinschaut. Das Pol- 
kérperchen ist bei tiefer Tubuseinstellung sichtbar. Die konzentrischen 
Ringe liegen innerhalb der Zugbandchen, also in der Spindel, und 
gehoren wahrscheinlich den Stiitzfasern der Centralspindel an. Die 
Schleifenenden des oberen Chromosoms sind in das Spindelinnere 
hinein umgeschlagen. (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 4. Stadium der Zellruhe. Zwei Centrosomen im langeren 
Zelldurchmesser neben dem wurstformigen Kern. Keine fibres réunis- 
santes erkennbar. Die Strahlen gehen in grofier Zahl an die Kern- 
membran, nicht deutlich zur Zellmembran. (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 5. Querschnitt eines Monasters auf der Hohe der Spannung. 
Aquatorialebene. Querschnitte von Zug- und Stiitzfasern, die nicht zu 
unterscheiden sind, und dazwischen, in der Aquatorialebene unregel- 
mifig zerstreut, solche von Zugbdndchen. Die Chromosomen, nur 
zum geringen Teil aufierhalb der Spindel gelegen und fast bis zur 
Spindelachse vordringend, unregelmafig gewunden. Die Peripherie 
des Spindelquerschnittes nicht gleichmafig, weist Liicken auf; sie ist 
kreisformig. (Vergr. 1 : 1900.) 

Fig. 6. Prophase. Die Sphiren liegen an entgegengesetzten 
Seiten des wurstformigen Kerns, in welchem das Chromatin schon 
zu Schleifen gesammelt ist. Das untere Mikrocentrum nicht deutlich. 
Die beiden Mikrocentren liegen im groéferen Zelldurchmesser. Einzelne 
Radien reichen bis zur Zellmembran, viele gehen an die Kernmembran, 
Die Zugbiandchen sind bereits vorhanden. (Vergr. 1 : 1900.) 

Fig. 7. Beginn der Metakinese. Es ist nur der eine Spindelpol 
abgebildet, welcher zwei Centrosomen mit verschiedenen Systemen 
von Radien und konzentrischen Kreisen aufweist. Jedes Centrosom 
hat seine eigenen Radien und konzentrischen Kreise, Auferhalb 
letzterer sind Strahlen der Muttersphaére mit zwei konzentrischen 
Kreisen gelegen. Diese Radien sind von den Radien der Tochter- 
sphiren, besonders in der Gegend zwischen beiden Tochtersphiren, 
zu unterscheiden, wo der Ursprung vom inneren der beiden konzen- 
trischen Kreise der Muttersphaére zu sehen ist. Die rechte Sphiare 
weist ein undeutliches Centrosom auf, die linke 148t im Centrum ein 
(im Priparat) dunkelrotes Kérperchen mit einem schwarzroten Punkt 
im Innern erkennen. (Vergr. 1 : 1900.) 

Fig. 8. Spindel im Beginn der Metakinese. Die Spindelachse 
steht im kiirzesten Zelldurchmesser, periklin. Der dem unteren Tafel- 
rand geniaherte Zellkontur gehért der Eioberfliche an. Die Strahlen 
der Polsonnen endigen im Protoplasma. (Vergr. 1 : 220.) 


Tafel XIV. 


Fig. 9 und 11 sind einer jungen, mehrschichtigen, Fig. 10 und 
16 einer einschichtigen Blastula entnommen. Fig. 12—15 entstammen 
einer im wesentlichen einschichtigen Blastula, in welcher aber einige 
Zellen die Eioberfliche nicht mehr erreichten. 
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Fig. 9. Drei aufeinander folgende Schnitte einer Querschnittserie 
von 6 Schnitten durch eine jugendliche Spindel. Der zweite Schnitt 
ist in 9b bei hoher, in 9c bei tiefer Tubuseinstellung gezeichnet. 

Fig. 9a. Ceutrosom mit Polstrahlung. Die Radien endigen im 
Protoplasma und dringen kaum zwischen die Dotterkrystalloide ein. 

Fig. 9b. Im Innern Querschnitte von Zug- und Stiitzfaserchen. 
welche, voneinander nicht unterscheidbar, zum Kerne ziehev. Den 
Spindelmantel nehmen Querschnitte grober und feiner Stiitzfasern, 
untermischt mit Kérnchen, ein. Diese Fasern ziehen auferhalb des 
Kerns von Pol zu Pol. 

Fig. 9c. Spindelmantel derselbe. Doch ist er an einer Seite 
unterbrochen. Er umfaSt ein Feld grober Brocken, in welche hinein 
sich die Fasern der centralen Partie der Fig. 9b verfolgen lassen: 
Reste der Kernmembran. 

Fig. 9d. Spindelmantel noch weiter aufgespalten. Kern von 
ovalem Umrif, von der Kernmembran vielleicht in den unteren dunklen 
Partien noch Fetzen vorhanden. Die Chromosomen in Lingsspaltung 
begriffen. Zwischen ihnen Querschnitte von Stiitz- und Zugfiserchen 
wie in Fig. 9b, aber dicker als dort. 

Fig. 9a entspricht etwa Schnitt I in Schema 41, Taf. XVII, 9b uc 
Schnitt II, 9d Schnitt III ebendort. (Vergr. 1:1520; Orig. 1: 1900.) 

Fig. 10. Beginn der Anaphase. Querschnitt durch einen Pol. 
Das Mikrocentrum ist weggelassen; es liegt im Schnitt tiber den Kern- 
blischen. Am anderen Pol die Chromosomen zum gréSten Teil noch 
unverdndert erhalten. Die Polstrahlung dringt weit in den Dotter 
ein und erreicht die Zellmembran. (Vergr. 1: 1040, Original 1 : 1800.) 

Fig. 11. Ende der Anaphase. Es bestehen noch Reste der 
Spindel. Die Zellscheidewand ist im Entstehen. Die Tochterkerne 
sind durchlocht, wie aus den vorhergehenden und folgenden Schnitten 
der Serie ersichtlich ist. Am oberen Pol ist die optische Ebene, in 
welcher die Centrosomen liegen, abgebildet, am unteren zeigt eine 
Ebene oberhalb der Centrosomen die Polstrahlung im Durchschnitt als 
feines Netzwerk. Die obere linke Sphire hat im Centrum ein dunkel- 
rotes Koérperchen mit schwarzrotem Punkt im Inneren. Die Radien 
erreichen iiberall die Zellmembran und enden hier fast ausschlieflich 
in den Ausbuchtungen der bei der Konservierung entstandenen Falten 
derselben. (Vergr. 1: 480, Original 1 : 600.) 

Fig. 12. Ruhender Kern, dessen Kuppe, vom Messer abgehoben, 
allein zu sehen ist. Zwischen den Polstrahlen liegt eine Anzahl 
kleiner Dotterpartikelchen. Eine gewellte und eine winklig gebogene 
Faser oberhalb ersterer reichen jederseits bis dicht an das Centrum 
der Sphire heran: fibres bipolaires. (Vergr. 1: 1040, Original 1 : 1300.) 

Fig. 13. Langer, wurstformiger Kern, von wabigem Bau. Das 
Centrum der linken Sphire liegt im folgenden Schnitt, unter dem 
Ende des Kerns. Die Strahlen der Sphiren dringen kaum in den 
Dotter ein und enden weit von der Zellmembran im Protoplasma. 
Am anderen Ende derselben Zelle liegt noch ein gleich gestalteter Kern, 
neben welchem Sphiaren und kriimelige Protoplasmamassen wie hier, 
aber in gerade umgekehrter Lage (spiegelbildlich) sich finden. Auer 
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den Kriimeln ist von der Mutterspindel nichts erhalten. (Verg. 1: 1040, 
Original 1 : 1300.) 

Fig. 14. Wabig gebauter Lochkern im optischen Querschnitt. 
Im Kernloch kriimelige Reste der Mutterspindel. Der Kern erstreckt 
sich durch mehrere Schnitte und ist rundlich-scheibenférmig. Spharen- 
strahlen wie in Fig, 13. (Vergr. 1: 1040, Original 1: 1300.) 

Fig. 15. Metakinese. An jedem Pol liegt ein Centrosom im 
Schnitt; an beiden liegt das andere im folgenden Schnitt. Die Chro- 
mosomen liegen innerhalb der Stiitzspindel; denn auch auferhalb der 
Schleifen ziehen Stiitzfasern von einem Pol zum anderen, wie der obere 
Teil der Figur zeigt. (Vergr. 1: 600.) 

Fig. 16. Ruhender Kern mit Sphiren an entgegengesetzten Polen. 
Der rechte Pol ist eingebuchtet. Von dem Trichter lauft eine Furche, 
deren Boden die Figur darstellt, an der Seitenwand des Kerns herab. 
Das Centrum der rechten Sphiire liegt im folgenden Schnitt. Die 
Strahlen der Spharen dringen kaum in den Dotter ein und enden 
weit von der Zellmembran im Protoplasma. Der Kern ist wabig ge- 
baut. Die Wabenwinde zum Teil verdickt; in ihnen liegt das Chro- 
matin. (Vergr. 1 : 1300.) 


Tafel XV. 


Saimtliche Figuren sind der einschichtigen Blastula (Eioberflache 
wie in Fig. 25) entnommen. 

Fig. 17. Prophase. Die Bilder der verschiedenen optischen 
Ebenen des Schnittes sind in der Zeichnung vereinigt, Die Chroma- 
tinschleifen besitzen kleine Spitzchen, liegen zum Teil der Kern- 
membran ganz an, zum Tei] spannen sie sich von einem Ende des 
Kerns zum anderen in der Richtung der Verbindungslinie der Centro- 
somen quer durch das Kerninnere aus. Von dem wabigen Kern- 
plasma sind nur die Knotenpunkte sichtbar. Das Centrum der linken 
Sphire liegt im vorhergehenden Schnitt der Serie. Die Kernmembran 
ist an einander gegeniiberliegenden Seiten eingefaltet. Die Radien 
dringen in diese Trichter ein (siehe rechte Polsonne) und reichen bis 
zur Kernmembran, Sie endigen frei im Protoplasma und schieben 
sich nur wenig in den Dotter hinein. (Vergr. 1 : 1300). 

Fig. 18. Beginn der Metaphase. Von der Kernmembran be- 
stehen nur noch Fetzen. Die achromatischen Elemente treten durch 
diese, ohne daf eine gréfere Liicke sichtbar ware, hindurch. An einzelnen 
Chromatinschleifen sieht man die Ansatzpunkte der Zugbandchen und 
einzelnen Zugfasern. Durchlaufende Stiitzfasern. Von den Polen der 
Sphdren liegt der eine im vorhergehenden, der andere im folgenden 
Schnitt. Polstrahlung wie bei Fig. 17. (Vergr. 1: 1300.) 

Fig. 19. Monaster. Die Chromosomen haben unregelmifige S- 
und C-Form und liegen mit den gréferen Schleifenschenkeln Aaqua- 
torial. Die Polsonnen, wie in 17 und 18, nur im Kontur gezeichnet. 
(Vergr. 1: 1300.) 

Fig. 20. Ende der Metakinese. Spindelachse in der Pfeilrich- 
tung. Zwei Sphiren mit zahlreichen konz. Kreisen. Das Centrum 
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aus einem blafroten Kérper mit schwarzrotem Punkt im Innern 
bestehend. Das eine Centrosom liegt im folgenden Schnitt. Chromo- 
somen nach dem Pol zu divergierend, linger und diinner als in den 
vorhergehenden Stadien der Mitose. Am anderen Pol ebenso, doch 
liegen dort die Chromo- und Centrosomen in einer zu der Bildflache 
senkrechten, durch die Spindelachse gehenden Ebene. Innerhalb der 
konz, Kreise liegen kleine Dotter- und Pigmentkérnchen, Die Pol- 
strahlung durchzieht die ganze Zelle und erreicht vielfach die Zell- 
membran. (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 21. Prophase. Kernmembran noch vorhanden, Trotzdem 
von Pol zu Pol verlaufende Stiitz- und Zugfasern entwickelt. Zug- 
bandchen noch nicht mit Sicherheit zu erkennen. Links oben und 
rechts in der Mitte der Kernmembran kleine Liicken. An anderen 
Stellen treten die Radien durch die Membran ohne sichtbare Liicken- 
bildung. Im Kerninnern sind sie dicker und kérniger als auferhalb 
des Kerns. Chromosomen liegen in der Richtung der Spindelachse, 
mit rauher Oberfiiche, Das Centrosom der rechten Sphire nicht 
deutlich, das der linken im vorhergehenden Schnitt. Polstrahlung wie 
in 17, 18 u. 19. (Vergr. 1: 1300.) 


Tafel XVI. 


Samtliche Figuren gehdren zur einschichtigen Blastula. 

Fig. 22. Zwei aufeinander folgende Schragschnitte durch einen 
Monaster. Der erste Schnitt hat den einen Pol und die dufersten 
Chromosomen abgehoben. Er ist in Fig. 22a von der einen (Spindel- 
aufenseite), in Fig. 22b von der anderen Seite (vom Spindelinnern 
aus gesehen) abgebildet. Fig. 22c der zweite Schnitt. 

Fig. 22a. Grobe und feine Stiitzfasern, die von Pol zu Pol 
ziehen. Am unteren Ende der Figur Querschnitte von Fasern, die 
den Pol nicht erreichen. Polkérperchen nicht deutlich. Polstrahlung 
wie in Fig, 17, 18, 19, 21. 

Fig. 22b. Vorwiegend Zugbindchen und -faserchen, nur wenige 
Stiitzfasern. Ansatzpunkte der Zugelemente an den Chromosomen 
sichtbar. Die Querschnitte der frei endigenden Fasern am unteren 
Ende der Figur gehen ohne Grenze in die der Stiitzfasern tiber. Pol- 
strahlung nur im Kontur gezeichnet. 

Fig. 22c. Die Chromosomen zum Teil in Liangsspaltung be- 
griffen, undeutlich S- und C-formig, mit den grdBeren Schleifenpartien 
axial gestellt. Ein Chromosom dem oberen Pol stark genihert, durch 
beide Schnitte zu verfolgen, halb ‘quatorial stehend. Polsonne nur 
im Kontur, (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 23. Monaster. Polsonne von oben gesehen. Das Centro- 
som gerade geteilt. Polstrahlung nur wenig in den Dotter eindringend. 
(Vergr. 1 : 1800.) 

Fig. 24. Querschnitt durch einen Monaster. Chromosomen in 
Langsspaltung begriffen, quer getroffen. Um jedes Chromosom ein 
heller Hof. Im Centrum dunkler Hof von dicht gedraingten Faser- 
querschnitten. In der Peripherie dieselben lockerer angeordnet und 


510 H. Braus, 


mit Kérnehenbildungen vermischt. Ganz aufen schrag getroffene, nur 
einen Pol erreichende Fasern. (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 25. Einschichtige Blastula. a vom animalen, b vom vege- 
tativen Pol. (Vergr. 1 : 10.) 

Fig. 26. Monaster. Querschnitt wie Fig. 24. Die dauSeren 
Fasern wechseln in ihrer Anordnung. (Vergr. 1 : 1300.) 

Fig. 27. Querschnitt (etwas schraig) durch einen Kern in Pro- 
phase (entsprechend Fig. 21). Chromosomen- und Faserquerschnitte 
unregelmaBig durch das Kerninnere verteilt. Von der oberen Kern- 
wand sind die tiefsten Stellen ihrer Einbuchtungen als Streifen und 
Linien im Schnitt sichtbar, (Vergr. 1 : 1300.) 


Tafel XVII. 


Fig. 28. Zwei Kerne in einem Blastomer der einschichtigen 
Blastula. Der gréfere mit zwei Sphiren an den Enden des scheiben- 
formigen, auf dem Querschnitt wetzsteinférmigen Kerns. Das Cen- 
trosom der einen im vorhergehenden, das der anderen im folgenden 
Schnitt. Polstrahlen an der Seite des Kerns deutlich, auf welcher das 
kleinere Kernfragment liegt, (Vergr. 1 : €00.) 

Fig. 29. Nebenspermakern aus dem ungefurchten Ei. Beginn 
der Fragmentation. Die Sphire liegt am LEingang des Trichters. 
Centrosom undeutlich. Konz. Kreise. (Vergr. 1: 900.) 

Fig. 30. Nebenspermakern aus dem Makromer eines Kies von 
8 Furchungskugeln. Der Kern besteht aus einer Reihe von Blischen, 
die um die Sphire herumliegen. Im folgenden und vorhergehenden 
Schnitt weitere Blischen, die zum Teil durch die Polstrahlen von den 
abgebildeten (siehe oberen und unteren Teil der Figur) getrennt sind. 
Centrosom undeutlich. Das Innere der Blischen mit strangartig an- 
geordneten, blaSroten Massen gefiillt. Die Membran an einzelnen 
Stellen (aufen) verschwunden. (Vergr. 1: 1520, Original 1 : 1900.) 

Fig. 31. Schematischer Lingsschnitt durch eine Spindel dlterer 
Blastula-, Gastrula- oder Hodenzellen im Beginn der Metakinese (nur 
die Halfte der Spindel gezeichnet). Die Stiitzfasern punktiert, die 
Zugfasern glatt: Centralstiitzspindel und Mantelzugfasern. 

Fig. 32. Desgl. durch eine Spindel der Euglypha alveolata. Im 
Innern der Spindel sind C- und 8-formig gebogene Chromosomen auf- 
getreten (es sind nur solche aus dem oberen Quadranten gezeichnet; 
nach ScHEWIAKOFF). 

Fig. 33. Desgl. durch eine Spindel der einschichtigen Blastula. 
Die“ Chromosomen liegen alle in der Spindel. Die Stiitzfasern liegen 
aufen (dufere oder Mantelstiitzspindel; innere oder Centralzugfasern). 

Fig. 34. Schematischer Querschnitt durch die Spindelanlage bei 
jungen, mehrschichtigen Blastulae. Der Kern ist als Ganzes in die 
Spindelanlage nineingezogen. Die Stiitzspindelanlage umfa$t mantel- 
artig den Kern. 

Fig. 35. Schematischer Querschnitt durch die Spindelanlage bei 
alteren, mehrschichtigen Blastulae, Gastrulae, Hodenzellen. Der Kern 
ist aufgelost. Die Chromosomen werden einzeln um die Spindelanlage 
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(Druckbogen) herumgezogen. Die Kernhéhle umfaSt mantelartig die 
Spindelanlage (nach Driiwur). 

Fig. 36. Querschnitt, durch den animalen und yegetativen Pol 
einer einschichtigen Blastula gelegt. Konturzeichnung. (Vergr. 1:25; 
Original 1 : 100.) 

Fig. 87. Schematischer Querschnitt durch einen Monaster der 
Tritongastrula und des Salamanderhodens. Chromosomen auferhalb 
der achromatischen Fasern, mit dem Schleifenwinkel nach der Spindel- 
achse gerichtet (nach Drier). 

Fig. 38. Desgl. bei der ailteren, mehrschichtigen Blastula, Chromo- 
somen in der ganzen Aquatorialebene zerstreut, z. T. zwischen den 
achromatischen Fasern, unregelmabig gewunden. 

Fig. 39. Desgl. bei Ascaris megalocephala. Chromosomen un- 
regelmigwig gewunden. Keine von Pol zu Pol gehenden achromatischen 
Elemente. : ; 

Fig. 40. Schema der axialen Einstellung der Chromosomen mit 
ihren Zugfasern (glatt gezeichnet) im Centrum des Monasters auf 
der Hohe der Spannung (einschichtige Blastula), Stiitzfasern (punktiert) 
im Mantel der Spindel gelegen. Die ‘ufersten Stiitzfasern sind 
auseinandergerissen. 

Fig. 41. Schema der Spindelanlage bei der jiingeren, mehr- 
schichtigen Blastula (dazu gehériger Querschnitt Fig. 34), der Kern 
wird von den (glatten) Zugfasern in das Centrum der (punktierten) 
Stiitzfasern hineingezogen. Die starkst gebogenen Stiitzfasern sind 
gerissen. Die Abschnitte I, II, III entsprechen den Schnitten der 
Serie 9, Taf. XIV. 


Riickenrinne und Riickennaht der 
Tritongastrula. 


Von 
Dr. H. Braus, 


Assistent am Anatomischen Institut zu Jena. 


R. Semon!) hat beim Ceratodusei wahrend der Gastrulation vor 
dem Auftreten der bekannten Riickenrinne (Primitivrinne) das Vor- 
handensein einer zackigen Naht (Urmundnaht [Semon}) beobachtet. 
Diese beginnt am Urmund, welcher zu dieser Zeit die Form eines 
Schlitzes besitzt, dessen Langsausdehnung in einem Meridian des 
Eies und zwar unterhalb des Aquators auf der ventralen Eiseite 
gelegen ist. Sie reicht bis zum queren Verbindungswulst der beiden 
Medullarwiilste. 

Auf Grund der vorhandenen Literatur (v. ERLANGER, VAN 
BAMBEKE) hat Semon auch fiir Amphibien das Vorhandensein 
einer ahnlichen Naht postuliert. 

Im vergangenen Friihjahr habe ich besonders bei Eiern von 
Triton alpestris Laur. auf das Bestehen einer solchen Bildung ge- 
achtet und die Urmundnaht oder, wie man sie indifferenter, nach 
ihrer Lage bezeichnen kann, Riickennaht in derselben deut- 
lichen Ausbildung wie beim Ceratodusei gefunden. 

Ich wandte folgende Methode an. Ein Tritonei wird dann, 
wenn der Dotterpfropf anfaingt kleiner zu werden, mit dem Blatt 


1) Semon, Zoologische Forschungsreisen in Australien und dem 
malayischen Archipel. Bd. I, 8. 29: Die duSere Entwickelung des 
Ceratodus Forsteri. 
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oder Stengelteil der Wasserpflanze, an welchem es vom Triton- 
weibchen selbst angeklebt ist, dem Aquarium entnommen, der 
Pflanzenteil mit einer Insektennadel so an einem Holzstab be- 
festigt und in ein kleines Glasgefaf mit haufig erneuertem Wasser 
gebracht, daf das Blatt- oder Stengelstiick die Wasseroberfliche 
beriihrt, das Ei auf der Unterseite der Pflanze ins Wasser hinein- 
hangt. Die Beobachtung der Unterseite des Kies (und auf dieser 
spielen sich, wie bekannt, hauptsachlich die Vorgange ab, die fiir uns 
in Betracht kommen) ist nun méglich, wenn man in das Wasser einen 
gewohnlichen Kehlkopfspiegel bringt. Bei einiger Ubung gelingt es, 
den Spiegel so ruhig zu halten, da8 man das Bild in demselben 
mit einer Lupe (BricKe’schen Praparierlupe) betrachten kann. 
Diese Methode hat den Vorteil, da8 man das lebende Ei in még- 
lichst natiirlichen Bedingungen, ohne es zu berihren oder zu 
quetschen, durch beliebig lange Zeitraume hindurch in seiner Ent- 
wickelung beobachten kann. Andererseits bringt der Kehlkopf- 
spiegel durch geringe Drehungen nach Wunsch jede Seite des 
Eies zur Anschauung und gestattet, ahnlich wie bei der Kehl- 
kopfuntersuchung, dieselbe mit Hilfe natiirlichen oder kiinstlichen 
Lichts (Aver’sches Gliihlicht) zu beleuchten. Der obere Pol 
des Eies bietet nichts Bemerkenswertes, kann aber auch jeder 
Zeit betrachtet werden, wenn man den Holzstab so rotiert, daf 
das Ei zuoberst liegt. Es dreht sich dann sofort in seinen Gallert- 
hiillen um und wendet von selbst dem Beobachter die gewiinschte 
Seite zu. 

Beginnen wir nun die Beschreibung mit einem Ki, dessen Ur- 
mund als Schlitz in einem Eimeridian auf der ventralen Seite 
liegt und dessen Oberfliche keinerlei Einbuchtungen oder Streifen 
zeigt (9,30 h. a. m.). Nach einiger Zeit bemerkt man einen blassen 
verwaschenen Streifen, der vom dorsalen Urmundende aus eine 
kurze Strecke bis tiber den Eiaquator sich verfolgen lat (10 h. 
a. m.). Derselbe verbreitert sich und bei seitlicher Betrachtung 
namentlich erkennt man, daf er eine seichte Furche oder Rinne 
darstellt, welche die Riickenflache des Kies abplattet (11,45 h. a. m.) 
Allmahlich wird diese Rinne (die Riickenrinne) linger, bis zur 
dreifachen Urmundlinge. In der Nahe des Urmundes ist die Ver- 
tiefung kaum nachweisbar; man sieht hier nur einen verwaschenen 
Streifen, welcher in die aboral an Deutlichkeit immer mehr zu- 
nehmende Rinne iibergeht (1 h. p. m.). In der Rinne tritt, im 
Zusammenhang mit dem dorsalen Urmundende, die Rickennaht 
auf, die als feine, gezackte Linie auf dem Grunde der Rinne liegt 
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und nicht ganz bis ans Ende derselben reicht (2,45 h. p. m). 
Gleichzeitig bemerkt man an den seitlichen Eiwadnden eine geringe 
Vertiefung, welche die Anlage der Medullarwiilste von der ven- 
tralen Eioberflache sondert (3,45 h. p. m.). Rinne und Naht wer- 
den langer (7fache Urmundlange) und reichen bis an den queren 
Medullarwulst, der eben sichtbar ist. Das Ei ist nicht mehr rund, 
sondern in dorsoventraler Richtung kiirzer als in einer vom Ur- 
mund zum entgegengesetzten Eipol reichenden Linie (4,45 h. p. m.). 
Die Riickennaht sieht man nur mehr bei gerader Aufsicht, in 
Seitenansicht verschwindet sie in der Tiefe der Rinne, welche die 
Rinnenrander dem Auge entziehen. Nur in der nachsten Nahe 
des Urmundes liegt sie fast ganz in Héhe der Kioberflache (in 
einer Ausdehnung von der ein- bis zweifachen Urmundlange). 

Die Medullarwiilste werden nun deutlicher, sie werden langer 
und ebenso Riickenrinne und -naht, die Medullarwiilste riicken zu- 
sammen und verengern das zwischen ihnen liegende Gebiet immer 
mehr, auf welchem bis zum Schluf des Medullarrohrs die Riicken- 
naht mehr oder minder deutlich sichtbar bleibt. 

Die Einzelheiten dieses Entwickelungsganges wurden an vielen 
Hiern kontrolliert nach Entfernung der Gallerthiillen mit dem 
Rasiermesser !) in dem Moment, in welchem das Ei das gewiinschte 
Entwickelungsstadium erreicht hatte. Die Fixierung und Kon- 
servierung schlof sich sofort an. 

Schnittserien durch Eier in den verschiedenen Stadien liefen 
bisher nur das mit Sicherheit erkennen, daf zu der Zeit, wo die 
Riickennaht nur eine geringe Strecke weit vom Urmund auf die 
Riickenflache verlauft, der Urdarm schon bis zum aboralen Ende 
des Hies sich erstreckt. 

Die Riickennaht ist also kein Konservierungsprodukt, sondern, 
wie sich durch Beobachtung des lebenden Eies erkennen last, 
eine natiirliche Erscheinung der normalen Entwickelung. Diese 
Thatsache wollte ich feststellen, ohne hier auf eine Deutung der 
Naht einzugehen. Beim Ceratodus- und Tritonei ist sie sicher, bei 
den Eiern der Anuren nach den Abbildungen von ERLANGER’ ”) 
héchst wahrscheinlich vorhanden. 


1) Siehe H. Bravs, Zellteilung und Wachstum des Tritoneies, in 
diesem*Bd., S. 445. 

2) R. v. Entanezr, Uber den Blastoporus der anuren Amphibien. 
Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. u. Ont,, Bd. IV, 1891. 


Jahresbericht 


der 


Medicinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 


zu Jena 


fiir das Jahr 1894 erstattet von 


Prof. Dr. A. Girtner, 
d. Z. I. Vorsitzenden. 


Wahrend des Jahres 1894 sind 15 Gesamtsitzungen und 
10 Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde abgehalten worden. 
Die Zah] der Vortrage und Demonstrationen in den Gesamt- 
sitzungen betragt 19, in den Sitzungen der Sektion fiir Heilkunde 27. 


1. Gesamtsitzung am 12. Januar. 
Herr Riepet: Uber Tuberkulose in Knochen und Gelenken. 


1. Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 18. Januar 
Herr H. Harcxet: Uber Brustdriisentumoren. 
Martrusrs: Tuberkulose oder Lues des Gesichts. 


1 Zi1eEHEN: Fall von sensibler Lahmung des Armes. 


”? 
2. Gesamtsitzung am 26, Januar. 
Herr Drrmer: Einwirkung des Lichtes auf die Pflanzenatmung. 
» SKutscH: Uber Laparotomie. 


2. Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 1. Februar. 
Herr Purrucker: Demonstration eines Falles von Osteosarkom. 


,  Wirzeu: Uber Zahncysten. 
»  Rrepeu: Fall von Nierentumor. 
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3. Gesamtsitzung am 9, Februar. 


Herr H. Harcxet: Entwickelungsgeschichtlich interessante Ge- 
schwiilste. 
, AvERBACH: Kine optische Tauschung. 


3. Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 15. Februar. 


Herr Kxssex: Vordere Tenotomie und Extraktion des Steig- 
biigels. 
, PurruckeR: Fall yon Exstirpation des Kehlkopfes. 


4, Gesamtsitzung am 23. Februar. 
Herr Gartner: Uber Desinfektion der Fakalien. 


4, Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 1. Marz. 


Herr Scuuttze: Demonstration eines Neugeborenen mit Facialis- 
lahmung u. Krampf des Sternocleidomastoideus. 
, GumprecHt: Demonstration von Stereoskop-Photographien 
u. Zeichnungen eines Syphilids. 
, Marrues: Krankenvorstellungen. 
» SkutscH: Demonstration von Carcinom. 


5. Gesamtsitzung am 27. April. 
Herr E. Harcxet: Stammesgeschichte der Protisten. 


6. Gesamtsitzung am 11. Mai. 


Herr Warner: Uber Deflation und Sandgeblase in Agypten 
und im Hererolande. 


7. Gesamtsitzung am l. Juni. 
Herr BrepErMann: Uber elektromotorische Wirkungen des 
Magens. 
5. Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 7. Juni. 


Herr Wrrzeu: Uber Replantation extrahierter Zahne. 
,» Wagenmann: Tuberkulose der Thranendriise, Eindringen 
eines Glassplitters in die vordere Kammer. 
» SkutscH: Fall von Symphyseotomie. 


8. Gesamtsitzung am 15. Juni. 
Herr Semon: Embryonalhiillen der héheren Saugetiere. 


6. Sitzung der Sektion fir Heilkunde am 21, Juni. 
Herr Zreven: Poliomyelitis chronica anterior. 


BreEITUNG 
rb) le 
, CorDUA Falle von Lues. 


9. Gesamtsitzung am 29, Juni, 
Herr Asse: Uber neue Doppelfernréhre mit Demonstrationen. 


10. Gesamtsitzung am 13, Juli. 
Herr Sranu: Uber Transpiration und Assimilation der Pflanzen. 
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11. Gesamtsitzung am 27. Juli. 


Herr Recet: Die Verbreitung der Amphibien und Reptilien 
in Thiringen. 


12. Gesamtsitzung am 2. November, 


Herr Gartner: Uber kiinstliche und natiirliche Immunitit, 
Heilserum. 


7. Sitzung derSektion fiir Heilkunde am 8. November. 


Herr Scuunrze: Extrauterinschwangerschaft. 
, Marrues: Demonstration eines Falles von Myositis ossi- 
ficans. 


13. Gesamtsitzung am 16. November. 


Herr E. Hancxen: Uber die Entwickelungsgeschichte der 
Weichtiere. 


8. Sitzung derSektion fiir Heilkunde am 22. November. 
Herr Miner: Pathologisch-anatomische Demonstrationen. 


14. Gesamtsitzung am 1. Dezember. 


Herr Marrues: Uber Albumoseneinwirkung auf tuberkulése 
___ Prozesse. 
, per: Uber die sog. Tuberkulin- und Malleinreaktion. 


9. Sitzung derSektion fiir Heilkunde am 6. Dezember. 


Herr Overwee: Vorstellung zweier Soldaten mit angeborenem 
Defekt des r. Pect. maj. und mit Atrophie der 
linken Schultermuskulatur, 

,  Wagenmann: Resektion des Sehnerven. 
,  RrepeL: Oesophagotomie. 
» szintzine: Cyste im Grofhirn. 


15. Gesamtsitzung am 14. Dezember. 


Herr v. Barpenesen: Uber einige neue Schadelknochen beim 
4 Menschen. 
, WryxtER: Uber Sonnenflecken. 


10. Sitzung der Sektion fiir Heilkunde am 20. Dezember. 


Herr Sxurscu: Symphyseotomie. 
, Krenu: Herzerkrankungen bei Masturbanten. 


Geschaftliches kam in diesem Jahre, nachdem im Vorjahre eine 
Anzahl wichtiger Neuerungen ein- und durchgefiihrt war, nur in- 
sofern vor, als in der Sitzung vom 1. Dezember einige Ausfiihrungs- 
bestimmungen angenommen wurden: 

Die Abonnementsexemplare gehen an den zweiten Vorsitzenden zur 
Verteilung und EKinziehung der Betrige. 

Der Redakteur giebt dem Verleger die Zahl der zu druckenden Jahres- 
berichte an; die gedruckten Exemplare gehen an den zweiten Vorsitzenden 
zur Verteilung an die Mitglieder, 

Der Verleger macht dem jeweiligen ersten Vorsitzenden Mitteilung von 
pe eat jeder Drucksache durch Ubersendung eines Exemplares 
derselben. 
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Am 16. Februar beging der Herr Kollege E. Haxcxen seinen 
60. Geburtstag. Die Gesellschaft beschloS in ihrer Sitzung vom 
9. Februar 1894, den allverehrten Jubilar zu ihrem Ehrenmitgliede 
zu machen, und beauftragte den ersten Vorsitzenden, an dem 
Tage der Feier das Diplom im Namen der Gesellschaft zu tiber- 
reichen, 

In dem Tauschverkehr trat eine wesentliche Anderung nach 
den durchgreifenden Veranderungen des Vorjahres nicht ein, nur 
wurde mit einer Reihe von Gesellschaften eine Ausfillung der gegen- 
seitig vorhandenen Liicken angestrebt und zum Teil erreicht. 

Wahrend des Jahres ist erschienen: 

Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft, Bd. 28, Heft 3 u. 4. 
Bd. 29, Heft 1 u. 2. 
Denkschriften der Med.-Naturw. Gesellschaft, Bd. 4, Lieferung 1. 
Bd. 8, Lieferung 1. 

Beide Lieferungen sind Teile der ,,Zoologischen Forschungen 
in Australien und dem Malayischen Archipel von R. Srmon-Jena.“ 

Da nur einem Teile der Mitglieder der vorjaihrige Jahres- 
bericht hat zugestellt werden kénnen, so mége hier nochmals die 
Liste der Gesellschaften und Redaktionen abgedruckt werden, deren 
Publikationen die Medizinisch -naturwissenschaftliche Gesellschaft 
teils im Tauschverkehr, teils als Geschenke erhalt: 


Ort: Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 


Deutsches Reich. 


1) Berlin Physiologische Gesellschaft Verhandlungen. 
2) alte J . Centralblatt fiir 
Physiologie. 
5) es Medizinische Gesellschaft Verhandlungen. 
A) 6 Gesellschaft naturf. Freunde Sitzungsberichte. 
5) Bonn Naturhistor. Verein d. Rheinlande Verhandlungen. 
6) Breslau Schlesische Gesellschaft f. Vater- 
landische Kultur Jahresberichte. 
7) Danzig Naturforschende Gesellschaft Schriften. 
8) Erlangen Physik.-med. Societiat Sitzungsberichte. 
9) Frankfurt a. M. Senkenbergische naturf. Gesellsch. Abhandlungen. 
10) < £ 5. a Berichte. 
11) f ‘ as a Kataloge. 
12) Freiburg i. B. Naturforschende Gesellschaft Berichte. 
13) Giefen Zoologische Jahrbiicher, Abt. fir Systematik etc. 
14) LI i u Abt. fiir Ontogenie etc. 
15) Halle Kaiserl. Leopold.-Carol. Akademie 
. der Naturforscher Verhandlungen. 
16) as tals Naturforschende Gesellschaft Abhandlungen. 


LO as FE Ps Berichte, 


Ot: 


18) Hanau 


19) Heidelberg 
20) Kassel 
21) 


23) Liibeck 


24) Liineburg 
25) Miinchen 


26) e 
27) a 
28) Miinster 


29) Reinerz 

30) Wernigerode 
31) Wiesbaden 
32) Wiirzburg 


33) Budapest 


34) Graz 
35) Krakau 
36) Prag 


Be) oy 
aD) 4 
39) Triest 


40) Wien 


yy, 
. > ie 
43), 
44) , 


45) Bern 
46) , 


22) Kénigsbergi. Pr 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Wetterauische Gesellschaft fiir die 
gesamte Naturkunde 
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Schriften: 


Berichte. 


Morphologisches Jahrbuch. 
Botanisches Centralblatt 


Verein fiir Naturkunde 
Physikal.-dkonomische Gesellsch. 
Geograph. Gesellschaft und Natur- 
histor. Museum 
Naturwissensch. Verein f. Liineburg 
K. B. Akademie d. Wissenschaften, 
Math.-physik. Classe 
x ( ” ” 
Arztlicher Verein 
Westfalischer Provinzialverein fiir 
Wissenschaft und Kunst 
Schlesischer Badertag 
Naturwissensch. Verein d. Harzes 
Nassauischer Verein f. Naturkunde 
Physikalisch-medic. Gesellschaft 


Osterreich-Ungarn. 


Ungarische Akademie der Wissen- 
schaften 

Naturw. Verein f. Steiermark 

Akademie der Wissenschaften 

K. Bohmische Gesellschaft der 
Wissenschaften 


” ” 


Societa Adriatica di Scienze Na- 
turali 

Kais. Akad. der Wissenschaften, 
Math.-naturw. Classe 


KeiK. Geologische Reichsanstalt 


Ke Kk: Zoolog. Botan. Gesellach. 
Schweiz. 
Schweizer. Naturforsch. Gesellsch. 


” ” ” 


” ” ” 
Naturforschende Gesellschaft 
Institut National Génevois 


” ” ” 
Société de physique et d'histoire 
naturelle 


Bd, XXIX. N, F. XXII, 


Berichte. 
Schriften. 


Mitteilungen. 
Jahreshefte. 


Abhandlungen. 
Sitzungsberichte. 
Sitzungsberichte. 


Jahresberichte. 
Verhandlungen. 
Schriften. 
Jahrbiicher. 
Sitzungsberichte. 


Math. - Naturw. 
Berichte. 

Mitteilungen. 

Anzeiger. 


Abhandlungen. 
Sitzungsberichte. 
Jahresberichte, 


Bollettino. 


Denkschriften. 
Anzeiger. 
Jahrbuch. 
Verhandlungen. 
Verhandlungen. 


Denkschriften.° 
Verhandlungen. 
Compte Rendu. 
Mitteilungen. — 
Mémoires. 
Bulletin. 


Mémoires. 
34 
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52) Bologna 


Baye 
54) Florenz 
55) a 
56) Mailand 
57) Neapel 
58) 3 
59) 2 
60) Perugia 
61) Pisa 
62) 25 

63) Turin 
CA 

GB) ai. 

66)" oe 
GTi 

68) Caen 
69), 

70) Marseille 
71) Paris 
72) 

73) 


74) Briissel 
25) (pig 


76) Lowen 
77) Liittich 


78) Amsterdam 


79) x 
80) it 
81) n 
82) 


83) s’ Gravenhage 
84) Haarlem 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


Italien. 


Accademia delle Scienze dell’ Isti- 
tuto di Bologna 


n ” 
Societa botanica Italiana 


” ” ” 
Societa Italiana di Scienze Naturali 
R. Accademia delle Scienze Fisiche 
e Matematiche 


” 
Zoologische Station 
Accademia medico-chirurgica 
Societa Toscana di Scienze Naturali 


” 


Schriften: 


Mewmorie. 
Rendiconto. 
Nuovo Giornale. 
Bullettino, 

Atti. 


Atti. 

Rendiconti. 
Mitteilungen. 
Atti e Rendiconti. 
Atti. 

Processi verbali. 


” 
Archives Italiennes de Biologie. 


Archivio per le Scienze Mediche. 


R. Accademia delle Scienze 


” ” 


” ” 


Frankreich. 


Société Linnéenne de Normandie 


” ” 
Musée d’histoire naturelle (Zoologie) 
Musée d’histoire naturelle 
Société zoologique de France 


” ” 
Belgien. 


Académie R. des Sciences, des 
Lettres et des Beaux Arts 


La Cellule.” 
Archives de Biologie. 


Holland. 


K. Akademie van Wetenschapen 
Wis- en natuurkundige Afdeeling 


” ” 


” ”» 
K. Zoologisch Genootschap Natura 
artis magistra 


K, Nataurkundige Vereeniging in 
Nederlandsch-Indie 
Musée Teyler 


Memorie. 

Atti. 

Osservazioni met- 
eorologiche. 


Bulletin. 
Mémoires. 
Annales. 
Archives. 
Mémoires. 
Bulletin. 


Bulletins. 
Annuaire. 


Verhandelingen. 
Verslagen. 
Jaarboek. 


Bijdragen, 
Tijdschrift. 


Tijdschrift. 
Archives. 


Ort: 


85) Haarlem 
86) Leiden 


87) Cambridge 
88) 

89) Dublin 
90) 

91) Edinburgh 
a 

93) ” 

94) 

95) London 
ae 
mo), 

98) ” 


99) : 
100) . 
101) 

102) Oxford 


103) Kopenhagen 
104) ‘ 


105) Christiania 
106) 3 
107) : 


108) Stockholm 
109) ‘ 
110) ‘ 
111) ‘ 
oy, 
113) 
114) 


115) Upsala 


116) Helsingfors 
117) 
118) * 
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Name der Gesellschaft Schriften: 
oder der Redaktion: 
Musée Teyler Catalogue. 
Nederlandsche Dierkundige Ver- 
eeniging Tijdschrift. 
Gro8brittannien. 
Philosophical Society Transactions. 
es as Proceedings. 
The R. Dublin Society Transactions. 
& - . Proceedings. 
Royal Society Transactions. 
= 5 Proceedings. 
R. Physical Society Proceedings. 
R. College of Physicians Reports. 
Linnean Society Transactions. 
= 5 Journal. 
R. Microscopical Society Journal. 
Royal Society Philos. Transac- 
tions. 
As a Proceedings, 
i Society Transactions. 
Proceedings. 


” Quarterly Journal of Microscopical Science. 


Danemark. 


K. Danske Videnskaberner Selskab Skrifter. 
Oversicht. 


” n ” ” ” 
Norwegen. 

Norske Medicinske Selskab Forhandlinger. 

Norsk Magazin. 


Archiv for Mathematik og Naturvidenskab. 


Schweden. 
Nordiskt Medicinskt Arkiv. 


Svenska Likare Sallskap Hygiea. 
S ” . Forhandlingar. 
K. Svenska Vetenskap- Akademie Handlingar. 
< Ofversigt. 
i 2 Bihang. 
4 - Lefnadstecknin- 
gar. 
Kongl. Vetenskapssocietet Nova Acta. 
RuBland. 
Finska Vetenskaps Societet Acta. 
ai - ‘ Ofversigt. 
bs 2 . Bidrag till Kanne- 


dom of Finnlands 
Natur och Folk. 
34 * 


522 
Orrin 


119) Helsingfors 


120) Katharinenburg Société 


121) Moskau 
122) 


123) St. Petersburg Comité géologique 


124) 


” 


125) Jassy 


126) Halifax 


127) Montreal 
128) Otawa 


129), 


130) Baltimore 


131) s 
132) Boston 
133), 
UES Oh ae 


135) Cambridge 
136) “ 
137) 


138) Granville (Ohio) Denison University 


139) St. Louis 
140) Nebraska 


141) New Haven 


142) : 

143) New York 
144) Philadelphia 
145) 2 

146) Washington 
147) 
148) 


” 


” 
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Name der Gesellschaft 


oder der Redaktion: 
Finska Vetenskaps Societet 


” ” 


” ” 


Rumianien. 


Société des médecins et des na- 


turalistes 


Nordamerika. 
I. Canada. 


The Nova Scotian Institute of Na- 


tural Science 
Royal Society of Canada 


Geolog. and Nat. History Survey 


of Canada 


” ” 


II. Vereinigte Staaten. 


Johns Hopkins University 


” n ” 
Society of Natural History 


Mus. of Comparative Zodlogy 


” 


Missouri Botanical Garden 
University of Nebraska 


Connecticut Academy of Arts and 


Sciences 


Ouralienne de Médecine 
Société Impériale des Naturalistes 


Schriften: 


Observations mé- 

teorolog. 
Mémoires. 
Mémoires. 
Bulletin. 
Mémoires. 
Bulletin. 


Bulletin. 


Transactions and 
Proceedings. 
Proceedings. 


Reports. 
Catalogues. 


Studies from the 

Biol. Laboratory. 

Circulars. 

Memoirs. 

Proceedings. 

Occasional Pa- 
pers. 

Memoirs. 

Annual Report. 

Bulletins. 

Bull. of the Scien- 

tific Laboratories. 

Annual Report. 

University - Stu- 
dies. 


Transactions, 


The Americ. Journal of Science. 
Journal of Comparat. Medicine. 


Academy of Natural Sciences. 


Proceedings. 


The American Naturalist. 


Smithsonian Institution 


” ” 


n ” 


Bulletins. 
Proceedings. 
Annual Reports. 


a 


Ort: 
149) Washington 
150) 


151) 4 
152) : 


153) Santiago 
154) . 


155) Cérdoba 
156) 2 


157) Sydney 


158) Tokio 
#59) 
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Name der Gesellschaft 
oder der Redaktion: 


U. St. Geological Survey 


” ” ” 


U. 8. Dep. of Agriculture, Div. of 

Ornithol. and Mammology 

Siidamerika. 
Ley Challis: 
Deutscher wissensch. Verein 
Société Scientifique du Chili 
II, Argentinien. 
Academia Nacional de Ciencias 
Australien. 

Royal Society of New South Wales 


Japan. 


College of Science, Imperial Uni- 
versity 

Medicinische Fakultat der K. Uni- 
versitat 


Als Geschenke sind eingegangen: 

1) Madras Bulletin, 1, 2. 

2) Revista de Hijeine de Chile, 1. 

3) Tafts College Studies, 1, 2, 3. 

4) Bulletin of the Essex Institute, 1—25, sowie eine Anzahl 
Einzelschriften. 

5) Verhandlungen des Allgemeinen deutschen Baderverbandes. 

6) Publications de l’Institut Luxembourg: Sect. d. sc. natur., 22. 

7) Bericht des Naturw.-med. Vereins Innsbruck, 21. 

8) Jahresbericht und Abhandl. des Naturw. Vereins zu Magde- 
burg 1893/94, Heft 1, u. Festschrift zur Feier des 25-jahr. 
Stiftungstages. 

9) 12. Bericht der Naturw. Ges. zu Chemnitz. 

Den Statuten entsprechend wurden die Einginge der Univer- 

sitatsbibliothek tiberwiesen. 

Aus dem Kassenbericht, welcher von Herrn Hofrat Prof. 

Dr. Tuomas geprift und fir richtig befunden ist, sind folgende 
Daten entnommen: 
Die Einnahmen betrugen 3480 M. 


Die Ausgaben betrugen 2252 M., davon 1985 M. fiir die 
Zeitschrift. Der Uberschu8 von 1228 M. wurde auf die Sparkasse 


gebracht. 
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Schriften: 
Bulletins. 
Annual Reports. 
Monographs. 
Bulletins. 
Verhandlungen. 
Actes. 
Actas, 
Boletin. 


Journal and Pro- 
ceedings. 


Journal. 


Journal. 


524 Jahresbericht. 


Die Zahl der Mitglieder betrug am Schlu8 des vorigen Jahres 
4 Ehrenmitglieder und 100 Mitglieder. Die Gesellschaft verlor 
eines ihrer Mitglieder, Herrn Prof. em. Dr. Franxenndvuser durch 
Tod, 9 andere durch Fortzug von Jena; 1 Mitglied trat aus. Neu 
aufgenommen wurden 8 Mitglieder und eines der Mitglieder zum 
Ehrenmitglied ernannt, somit umfaft die Gesellschaft zur Zeit 5 
Ehrenmitglieder und 96 Mitglieder. Am Schlusse des Berichtes ist 
die Liste aller Mitglieder abermals zum Abdruck gebracht. 


Den Vorstand der Gesellschaft bildeten: 
Aveust GArtner, I. Vorsitzender, 
Ernst Harcxet, I. Vorsitzender, 
Max Firsrineer, Redakteur, 

Kart Konrap Miuier, Bibliothekar. 

Die Tauschkommission wurde gebildet von dem Gesamt- 
vorstand und den Herren Gustav Fiscuer, Ernst Stanu, ADOLF 
WINKELMANN. 

In der SchluSsitzung des Jahres wurde an Stelle des statu- 
tarisch ausscheidenden I. Vorsitzenden 

Herr Prof. Dr. ReGen 
gewahlt. Die iibrigen Mitglieder und die Herren der Tausch- 
kommission wurden durch Acclamation wieder gewahlt. 


Mitgliederverzeichnis. 


Friihere Ehrenmitglieder waren die Herren: 
Jahr der Ernennung. 


Karu Scumper (¢ 1867) 1855 

Dietrich Grore Kisser (f 1862) 1857 

Louis Soret (Ff 1890) 1864 

ALBERT voN BezouD (+ 1868) 1866 

Marratas Jacop ScHiEmeEn (7 1881) 1878 

Oskar Scumipt (f 1886) 1878 

Cuartes Darwin (7 1882) 1878. 

I. Ehrenmitglieder: 

1) Tuomas Houxtzy, London 1867 

2) Kart Greenpavr, Heidelberg 1873 

3) Franz von Riep, Exc., Jena (1853) 1892 

4) Orromar Domricy, Meiningen 1892 

5) Ernst Haxrcxet, Jena (1861) 1894. 

II. Ordentliche Mitglieder: 
Jahr der 
Aufnahme. 

1) Prof. Dr. Exnst ABBE Jena 1863 
2) Prof. Dr. Frrrx AvrerBacu - 1889 
3) Prof. Dr. Kari von BarDELEBEN “ 1873 
4) Dr. Gusrav Bacuus, Assistenzarzt E. 1894 
5) Prof. Dr. Winuetm BrepERMann = 1888 
6) Prof. Dr. Orro BryswancER 1882 


7) Dr. Frirz Bocxetmann, prakt, Arzt Rudolstadt 1875 


Jahresbericht. 


8) Dr. Hermann Braus, Assistenzarzt 
9) Prof. Dr. Jonannes Briimuer 


10) Dr. Frrepr. Bucusrnper, Gymnasialprof. a. D. 


11) Dr. Orro BirsrensinpEr, Assistenzarzt 

12) WitHeLm Burz, Realschuldirektor a. D. 

13) Dr. Steerrmep Czapski 

14) Prof. Dr. BertrHotp DeLBrisck 

15) Prof. Dr. WingEtm DrtTmMeR 

16) Dr. Lzo Driver, Assistenzarzt 

17) Dr. Paut Dupen, Assistenzarzt 

18) Wituretm Exper, Medizinalassessor 

19) Dr. Hernricnh Eecerine, Geh. Staatsrat, Univ.- 
Curator 

20) Dr. Gustay Eicunorn, prakt. Arzt 

21) Prof. Dr. Hermann ENGELHARDT 

22) Gustav Fiscuer, Verlagsbuchhindler 

23) Prof. Dr. Gorrtop FrrcE 

24) Prof. Dr. Max Forprinexr, Hofrat 

25) Dr. Curistian GAnex, Privatdozent 

26) Prof. Dr. Auaust Garrner, Hofrat 

27) Dr. Giesx, prakt. Arzt 

28) Prof. Dr. Grore Goérz 

29) Prof. Dr. Turopor Freiherr von pER GoLtTz 

30) Dr. Ferpinanp Gumprecut, Assistenzarzt 

31) Dr. Aupin Haperstoutz, prakt. Arzt 

32) Dr. Hernrich Harcxet, Privatdozent 

33) Gustav Jonas, Apotheker 

34) Prof. Dr. Jowannes Kessen 

35) Dr. Orro Knorr, Privatdozent 

36) Prof. Dr. Lupwie Knorr 

37) Rupotr Kocu, Bankier 

38) WityEeLm Kocg, Bankier 

39) Dr. Karu Koxescu, Gymnasiallehrer 

40) Prof. Dr. Lupotr Kren 


41) Dr. W. Krey, Kaiserl, Chin. Oberbeamter a. D. 
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Jahr der 


Aufnahme. 


Jena 


42) Frirz Krincer, Geh. Justizrat, Oberlandesgerichtsrat_,, 


43) Prof. Dr, Witty KisxentTuan 

44) Ricnarp Lrenmann, Oberstleutnant z. D. 

45) Dr. Winnetm Luuss, Assistenzarzt 

46) Prof. Dr. Gzore Lreususcuer, Bezirksarzt 
47) Prof. Dr. Linck 

48) Hermann Maszr, Rechtsanwalt 

49) Dr. Max Marrtuss, Privatdozent 

50) Dr. Pavn Minurrzmr, prakt. Arzt 

51) Prof. Dr. WinHE~tm Mixer, Geheimer Hofrat 
52) Dr. Kart Konrap Mixer, Oberbibliothekar 
53. Prof. Dr. Richarp NEUMEISTER 


1894 
1891 
1889 
1894 
1892 
1885 
1885 
1875 
1894 
1894 
1893 


1887 
1891 
1888 
1885 
1874 
1888 
1875 
1886 
1893 
1889 
1885 
1892 


Weimar 1893 


1884 
1890 
1886 
1889 
1889 
1893 
1893 
1891 
1892 
1887 
1889 
1886 
1893 
1892 
1882 
1894 
1893 
1891 
1893 
1865 
1891 
1890 
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Jahr der 
Aufnahme. 
54) Dr. Hermann OpermiLirr, Assistenzarzt Jena 1893 
55) Dr. Max Overwze, Stabsarzt & 1891 
56) Prof. Dr. Enuarp Prcuurt-LéscHeE bs 1884 
57) Dr. Eyau Premrer, Fabrikdirektor a. D. is 1887 
58) Prof. Dr. THzopor PFEIFFER e 1892 
59) Dr. Avotr Piirz, Privatdozent 3 1884 
60) Ernst Pinrz, Jnstitutslehrer £ 1895 
61) Gorrn. Prisstne, Fabrikdirektor i 1890 
62) Dr. Karn Purrica ‘5 1891 
63) Prof. Dr. Frirz Reeser 5.0) 1882 
64) Prof. Dr. Bsrnnuarp Riepex, Hofrat au ieee 
65) Dr. Paut RiepEeu a by oes 
66) Dr. Frirz Romer, Assistent » Leese 
67) Dr. Leo Sacush, Gymnasialprofessor a. D. si) Leme 
68) Prof. Dr. Hermann ScHAFFER >| (dean 
69) Prof. Dr. Lupwie ScuimiBacH 5 elsaG 
70) L. Scuimmetprennic, Postdirektor a. D. ot dese 
71) Dr. Orro Scuort, Fabrikdirektor £ 1882 
72) Prof. Dr. Ste. Bernnarp Scuuttzn, Geh. Hofrat , 1858 
73) Pavu Scuuttzs, Oberinspektor a) Valea 
74) Prof. Dr. Conrap von SEELHORST shy Leee 
75) Prof. Dr. Morrrz Semex, Geh. Medizinalrat » 1864 
76) Prof. Dr. Ricuarp SEmMoN 5) \d86e 
77) Dr. Lucas Srepert, prakt. Arzt x 4 Lost 
78) Prof. Dr. Fenrir Sxkutscu , 1884 
79) Prof. Dr. Ernst Srann volt, Legal 
80) Prof. Dr. Roprricn Srinrzine wv 44888 
81) Dr. Hetyricu Stroy, Privatdozent, Institutsdirektor , 1877 
82) Dr. Rup. Srrausen, Privatdozent » 0 BSege 
83) Dr. R. Truscner, Arzt, Privatgelehrter s° asia 
84) Prof. Dr. Jonannes THomasr, Hofrat to qhSas 
85) Dr. Max Vurworn, Privatdozent orn kets) 
86) Prof. Dr. August WaGENMANN on Lee 
87) Prof. Dr. Jouannes WALTHER » 14886 
88) Dr. Atrrep Wetcker, Assistenzarzt 5 i) L882 
89) Dr. THropor Werte, Assistenzarzt ey! o>)! 
90) Frisprich Wreemann, Apotheker 4) 9188s 
91) Prof. Dr. Apotr WINKELMANN oi) 1886 
92) Dr. Witnetm Wrnxter, Privatgelehrter i 1880 
93) Dr. Apotr Wirzxn, Privatdozent gh) dieaes 
94) Prof. Dr. Lupwie Wourr » 1892 
95) Prof. Dr. THropor ZmHEN 5» L886 
96) Sanitatsrat Dr. Zoper » 1894: 
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NATURWISSENSCHAFT 


herausgegeben 
von der 
medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena, 


Neunundzwanzigster Band. 


Neue Folge, Zweiundzwanzigster Band. 
Erstes Heft. 


Mit 1 lithographischen Tafel und 34 Abbildungen im Texte. 


¢ 


Jena, 
Verlag von Gustav *ischer 
1894. 


Zusendungen an die Redaktion erbittet man durch die Verlagsbuchhandlung. 
Ausgegeben am 20. September 1894. 


Inhalt. 


Seite 


KixentHat, W. und Zirnen, Tu., Untersuchungen iiber die Gross- 
hirnfurchen der Primaten. Mit 34 Abbildungen im Texte. . I 

Waenrr, Juius, Beitrage zur Phylogenie der Arachniden . . . 123 

Rey, Dr. L., Die Schuppen der Sadugetiere. Mit Tafel I. . . . 157 


Verlag von Gustav Fischer in Jena. 


Dr. Karl v. Bardeleben una Dr. Heinrich Haeckel 


Professor der Anatomie Privatdocent der Chirurgie 
an der Universitat Jena. 


ATLAS 


der topographischen Anatomie des Menschen. 


128 grésstentheils mehrfarbige Holzschnitte u. I lithographirte Doppeltafel 
mit erlauterndem Text. 


Preis broschirt 15 Mark, elegant gebunden 17 Mark. 


In meinen Verlag ist soeben tibergegangen: 


DIE METAPRYSIA IN DER MODERNEN PHYSIOLOGIE. 


EINE KRITISCHE UNTERSUCHUNG 


VON CARL HAUPTMANN. 
NEUE, DURCH EIN AUTORENVERZEICHNISS VERMEHRTE AUSGABE. 
Preis: 8 Mark. 


ZOOLOGISCHE 
FORSCHUNGSREISEN IN AUSTRALIEN 


UND DEM MALAYISCHEN ARCHIPEL. 


MIT UNTERSTUTZUNG DES HERRN 
DR. PAUL VON RITTER 
AUSGEFUHRT IN DEN JAHREN 1891—1893 


von D®- RICHARD SEMON, 


PROFESSOR IN JENA. 


Erster Band: Ceratodus. Erste Lieferung. 
I. Ernst Haeckel: Systematische Einleitung: Zur Phylogenie der Austra- 
lischen Fauna. 
II. Richard Semon, Reisebericht und Plan des Werkes. 
Ill. Richard Semon, Verbreitung, Lebensverhiltnisse und Fortpflanzung 
des Ceratodus Forsteri. 
IV. Richard Semon, Die dussere Entwickelung des Ceratodus Forsteri. 
Mit 8 lithogr. Tafeln und 2 Abbildungen im Text. 
Preis: 20 Mark. 


APhi Oo lWGnaische Zeitschrift 
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NATURWISSENSCHAFT 


herausgegeben 


von der 


medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena. 


Neunundzwanzigster Band. 


Neue Folge, Zweiundzwanzigster Band. ° 
Zweites Heft. 


Mit 8 lithographischen Tafein und 14 Abbildungen im Text. 


Se 
Preis: 11 Mark. 


Jena, 
Verlag von Gustav Fischer 
1894. 


Zusendungen an die Redaktion erbittet man durch die Verlagsbuchhandlung. 


Ausgegeben am 17. Dezember 1894. 


Inhalt. 


Martin, Paut, Bogenfurche und Balkenentwickelung bei der Katze. 


Mit Tafel It und 13 Abbildungen im Texte’ . . / 2, eae 
Karuariner, Lupwie, Anatomie und Mechanismus der Ga ade : 

Vermilinguier. Mit Tafel III und 1 Abbildung im Text . . 247 — 
Drier, L., Studien iiber den Mechanismus der Zelltheilung. Mit 

eek TV——Ncet oie ee ee et 


Nevstarrer, Orro, Ueber den Tippensaitn et ‘Ménschen, seinen 
Bau, seine Entwickelung und seine Bedeutung. Mit Tafel IX 345 | 


Z00LOGISCHE 
FORSCHUNGSREISEN IN AUSTRALIEN — 


UND DEM MALAYISCHEN ARCHIPEL. 


MIT UNTERSTUTZUNG DES HERRN 
DR. PAUL VON RITTER 
AUSGEFUHRT IN DEN JAHREN 189I1—1893 


von DB. RICHARD SEMON, 
PROFESSOR IN JENA. 
Erster Band: Ceratodus. Erste Lieferung. 
(Des ganzen Werkes Lieferung 1.) 


Ernst Haeckel: Systematische Einleitung: Zur Phylogenie der Austra- 


lischen Fauna. — Richard Semon, Reisebericht und Plan des Werkes. — 
Richard Semon, Verbreitung, Lebensverhiltnisse und Fortpflanzung des 
Ceratodus Forsteri. — Richard Semon; Die dussere Entwickelung des. 


Ceratodus Forsteri. 
Mit 8 lithogr. Tafeln und 2 Abbildungen im Text. 
Preis: 20 Mark. 


Soeben erschien: 

Finfter Band: Systematik und Tiergeographie. Erste Lieferung. 
(Des ganzen Werkes Lieferung 2.) 

A. Ortmann, Crustaceen. — E. von Martens, Mollusken. — W. Mi 
chaelsen, Lumbriciden. — C. Ph. Sluiter, Holothurien.— O. Boettger 
Lurche (Batrachia). — O. Boettger, Schlangen. — J. Th. Oudemans 
Eidechsen und Schildkréten. — A. Reichenow, Liste der Végel. — F. RO 
mer, Monotremata und Marsupialia. 

Mit 5 lithogr. Tafeln und 6 Abbildungen im Text. 
Preis: 20 Mark. 
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NATURWISSENSCHAFT 


herausgegeben 


von der 


medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft 
zu Jena. 


Neunundzwanzigster Band. 
Neue Folge, Zweiundzwanzigster Band. 


Drittes und viertes Heft. 


Mit 8 lithographischen Tafeln und 3 Abbildungen im Text. 


SiS 
Preis: 12 Mark. 


Jena, 
Verlag von Gustay Fischer 
1396. 


Zusendungen an die Redaktion erbittet man durch die Verlagsbuchhandlung. 
Ausgegeben am 15. Mai 1895. 


Inhalt. 


Seite © 
Meyer, Oscar, Cellulire Untersuchungen an Nematoden-Hiern. Mit 


Tilelax und, KXiwgeee ja", . a ee 
Lion, N., Zur Histologie des Dantes Met Mit Tafel XII. 411 7 
Sean ane Aveust Jaxon, Der Einflu!’ von Bewegungshemmungen 

auf die Arbeitsleistungen der Blattgelenke von Mimosa pudica 417 
Bravs, H.. und Driiner, L., Ueber ein neues Prapariermikroskop 

und iiber eine Methode, gréfere Tiere in toto ee zu 

konservieren. Mit 3 Abbildungen im Texte. . . . 435 
Bravus, H., Ueber Zellteilung und Wachstum des Tritondiog wit 

einem Anhang iiber Amitose und Polyspermie. Mit Tafel 

VE eee ie es . iia 
Bravs, H., Riickenrinne und Bickorstahe dak Titvonpastnia® 0 Sage 
GARTNER, te: Jahresbericht der medizinisch-naturwissenschaftlichen 

Gapellbehatt mi.Jena fur, das Jahr 1894 22 2) 00. wap 


Verlag von banat Piseher in Jena. 


W. Biedermann, 
Professor an der Universitat Jena, ; 
Elektrophysiologie. 
Erste Abteilung. 


Mit 136 Abbildungen. 1894. Preis: 9 Mark. 
§@B- Die 2. Abteilung wird im Sommer 1895 erscheinen. “43g 


Soeben erschien: Dr. W. Detmer, 


Professor an der Universitat Jena, 


Das pflanzenphysiologische 
Praktikum. 


Anleitung zu pflanzenphysiologischen Untersuchungen fur Studirende 
und Lehrer der Naturwissenschaften, sowie der Medicin, Land- und. 
Forstwirtschaft. 


Zweite, véllig neu hearbeitete Auflage. 
Mit 184 Abbildungen. 1895. Preis: broschiert 9 Mark, gebunden 10 Mark. 


Dr. Georg Klebs, 


Professor der Botanik in Basel, 


Ueber das Verhaltniss des mannlichen und weiblichen 
— Geschlechts in der Natur. = 89 


1894. Preis: 80 PF, 
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